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Gammarus  pulex  lebende  Cysticerkoiden 
mit  Schwanzanhängen. 


Von 

Dr.  Otto  Hamann, 

PriTAtdozenten  der  Zoologie  in  Göttingen. 
Hianu  Taf  .  L 


Bei  meinen  seit  längerer  Zeit  unternommenen  Züchtungs- 
versuchen  yon  yerschiedenen  Echinorhynchus-Arten  fand  ich  bei 
der  Zergliederung  eines  Gammarus  pulex  in  dessen  Leibeshöhle 
geschwänzte  Cysticerkoiden,  welche  sofort  durch  ihre  eigenartige 
Gestalt,  die  an  Cercarien  erinnerte,  in  die  Augen  fielen. 

Da  nun  bisher  nur  in  wenigen  Fällen  solche  geschwänzte 
Formen  beschrieben  worden  sind  und  ich  in  der  Lage  bin,  die 
Entwicklung  des  Scolex  genau  verfolgen  zu  können,  zudem  eine 
Bestimmung  dieser  Cysticerkoiden  möglich  war  und  es  sich  heraus- 
stellte, daß  dieselben  bisher  noch  unbekannt  waren,  so  dürfte  eine 
Schilderung  am  Platze  sein. 

Die  Cysticerkoiden,  welche  ich  das  erste  Mal  im  Gammarus 
fand,  waren  in  der  Sechszahl  vorhanden  und  zeigten  alle  Ent- 
wicklungsstadien mit  Ausnahme  des  vollständig  ausgebildeten. 
Haken  fanden  sich  an  keinem  derselben  vor. 

Ihre  Farbe  war  eine  weißliche;  ihr  Leib  ist  von  eiförmiger 
Gestalt  und  abgeplattet.  Er  setzt  sich  in  einen  drehrunden 
Schwanz  fort,  wie  die  Figuren  4  bis  6  erkennen  lassen.  Ihre 
Beweglichkeit  war  eine  ungemein  geringe. 

Bd.  XXI7.  5.  F.  XTU.  J 


2  Dr.  Otto  Hamann, 

Diese  Gysticerkoiden  lagen  nicht  frei  In  der  Leibeshöhle,  son- 
dern lYurden  von  einer  Hülle  umgeben,  welche  aus  deutlichen 
Zellen  bestand.  Mit  dieser  Hülle  waren  sie  am  Darm  befestigt, 
und  zwar  anscheinend  alle  sechs  in  der  Magengegend.  Die  Hülle 
ging  über  in  die  äußere  Wandung  des  Magens,  und  da,  wo  dieser 
Übergang  sich  befand,  war  stets  eine  Zell  Wucherung  bemerkbar, 
die  deutlich  zeigte,  daß  die  Hülle  von  Seiten  des  Gammarus  ge- 
bildet war.  Die  Länge  der  Gysticerkoiden  mit  -  Schwanzanhang 
betrug  ungefähr  1,3  mm,  wovon  0,5  mm  auf  letzteren  kommen. 

Bei  dem  jüngsten  Stadium,  Fig.  4,  zeigte  sich  der  ovale 
Körper  ausgehöhlt,  während  bei  den  übrigen  ein  zapfenförmiges 
Gebilde  lag,  der  Kopf  des  späteren  Bandwurmes. 

Betrachten  wir  auf  Längsschnitten  den  Blasenkörper  des 
jüngsten  Stadiums  näher,  so  sehen  wir,  daß  er  sackförmig  einge- 
stülpt ist  (Fig.  7).  Dabei  liegt  die  eingestülpte  Wandung  der 
äußeren  Blasenwand  eng  an.  Die  feine  Guticula,  welche  das  Gysti- 
cerkoid  überzieht,  ist  auch  als  innere  Auskleidung  der  eingestülpten 
Wandung  zu  erkennen.  In  der  Tiefe  des  Sackes  auf  seinem  Boden 
zeigt  sich  eine  grubenförmige  Einsenkung.  Hier  bilden  die  Zellen 
ein  Polster. 

Die  äußere  0,05  mm  dicke  Wandung  des  ovalen  Körper- 
abschnittes setzt  sich  in  den  Schwanzanhang  direkt  fort  und  be- 
sitzt den  gleichen  Bau,  während  der  eingestülpte  Teil  der  Wandung 
abweichend  gebaut  erscheint.  Fig.  7  zeigt  einen  medianen  Längs- 
schnitt durch,  das  jüngste  Stadium.  In  der  äußeren  Wandung 
lagern  Zellkerne  und  Zellen  von  unregelmäßiger  Gestalt  in  einer 
feinkörnigen  Grundsubstanz.  Einzelne  Zellen  lassen  sich  als 
Spindelzellen,  andere  als  sternförmige  bezeichnen.  Dazwischen 
liegen  solche  ohne  jeden  Ausläufer.  In  der  inneren  Wandung 
haben  sich  die  Zellen  weiter  differenziert,  indem  sie  eine  zur 
freien  Oberfläche  senkrechte  Lagerung  angenommen  haben.  Man 
erkennt  sehr  kleine,  spindlige,  eng  nebeneinandergedrängt  stehende 
Zellen.  In  der  Tiefe  jedoch  macht  sich  eioe  Faserung  bemerkbar. 
Hier  liegen  die  Zellen  ebenfalls  ^o  dicht  nebeneinander,  daß  man 
über  ihre  Gestalt  nichts  weiter  aussagen  kann. 

In  der  Tiefe  der  eingestülpten  Wandung  zeigt  sich  die  schon 
erwähnte  grubenförmige  Einsenkung.  Das  Polster  wird  von  epithel- 
artig angeordneten  Zellen  zusammengesetzt 

Bei  der  Weiterentwicklung  legen  sich  nun  die  Saugnäpfe  nicht 
im  Umkreis  dieses  Polsters  an,  ebensowenig  als  wie  ein  Rostellum 
mit  dem  Hakenkranz  sich  jetzt  bildet,  wie  dies  ja  bei  anderen. 
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Tänien  stattfindet,  sondern  es  stülpt  sich  das  Polster  in  den  Innen- 
raum des  Cysticerkoiden  vor,  um  nun  als  zapfenförmiges  Gebilde 
zu  erscheinen,  wie  es  Fig  5  und  6  zeigen.  An  diesem  Zapfen 
spielen  sich  die  weiteren  Veränderungen  ab,  an  ihm  bilden  sich 
die  Saugnäpfe  und  der  Hakenkranz. 

Fig.  8  giebt  uns  einen  Längsschnitt  durch  ein  Stadium,  welches 
dem  in  Fig.  6  abgebildeten  sehr  nahe  steht  Der  Zapfen  ist  solid, 
und  treten  an  ihm  im  Umkreis  des  vorderen  Endes,  welches  zum 
späteren  Bostellum  wird,  vier  Zellengruppen  hervor,  welche  durch 
gleiche  Zwischenräume  voneinander  getrennt  stehen.  Zwei  davon 
sind  in  unserer  Fig.  8  zu  sehen.  Kleine,  dicht  gedrängt  stehende, 
runde  Zellen  lassen  sich  erkennen.  Aus  diesen  Zellen  geht  die 
Muskulatur,  welche  die  Saugnäpfe  bildet,  hervor.  Mit  Ausnahme 
einer  Anzahl  spindliger  Zellen,  die  im  Zentrum  des  Zapfens  quer 
angeordnet  lagern  und  vielleicht  bei  der  Bildung  des  Gehirns  mit 
beteiligt  sind,  lassen  sich  besonders  differenzierte  Zellen  nicht 
unterscheiden. 

Kalkkörper  haben  sich  bis  jetzt  noch  nicht  gebildet.  Sie 
treten  erst  mit  der  Hakenbildung  auf. 

Bei  der  weiteren  Entwicklung  nimmt  der  Embryo  an  Größe, 
wenn  auch  nur  mäßig,  zu,  und  der  Schwanzanhang  verändert  seine 
Lage.  Während  er  bisher  frei  lag,  krümmt  er  sich  jetzt  und  um- 
hüllt später  das  Cysticerkoid  in  der  Weise,  wie  es  die  Fig.  1 
zeigt.  Damit  ist  die  Ähnlichkeit  zwischen  dieser  von  mir  aufge- 
fundenen Form  und  der  von  Stein  ^)  beschriebenen  Larve  der 
Taenia  murina  eine  vollständige,  da  auch  bei  letzterer  Larve  der 
Schwanzanhang  in  diesem  Stadium  die  gleiche  Lage  hat').  Außer 
den  soeben  beschriebenen  Stadien  glückte  es  mir  endlich  nach 
langem  Suchen,  in  einem  Gammarus  das  letzte  Entwicklungsstadium 
zu  finden,  welches  ermöglicht,  das  Cysticerkoid  durch  die  Form 
seiner  Haken  als  der  Taenia  sinuosa  Zed.  zugehörig  zu  bestimmen. 

Von  einer  Unmasse  von  Gammarus,  welche  ich  aus  dem 
Rauschenwasser  bei  Göttingen  am  12.  April  vormittags  auf  einer 
Exkursion  sammelte,  fand  ich  etwa  im  fünzigsten  Exemplar  sechzehn 
Cysticerkoiden  von  der  in  Fig.  1  abgebildeten  Form.  Herr 
Dr.  VON  LiNSTOw,  welcher  während  des  Fundes  eine  Anzahl  der- 
selben erhielt,  bestimmte  dieselben  sofort  nach  den  Haken  unter 


1)  Zdtsohr.  f.  wiBt.  Zool.   Bd.  4.    1853. 

2)  Tergl.  auch  die  Abbildungen  bei  Lxuckabt,  Die  Parasiten  dei 
Henschen.   Fig.  180  a  und  b.  Bd.  1.    1879. 
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4  Br.  Otto  Itamann, 

Hilfe  von  Krabbe's  Yogeltänienwerk  ^)  als  zu  Taenia  sinuosa 
gehörig. 

Taenia  sinuosa  Zed.  lebt  außer  in  der  zahmen  und  wilden 
Ente  (Krabbe)  in :  Anser  cinereus,  Anas  acuta,  Anas  boschas  ferus, 
Fuligula  cristata,  brasiliensis '). 

Als  Zwischenwirt  für  die  bisher  noch  unbekannte  Finne  hat 
also  Gammarus  pulex  de  Geer  zu  gelten.  Daß  fQr  unseren  Fall 
die  Enten  den  Bandwurm  durch  diesen  Krebs  allein  beziehen,  ist 
leicht  festzustellen.  Am  Rauschen wasser  liegen  eine  Reihe  von 
Mühlen,  in  welchen  sämtlich  Enten  gehalten  werden,  die  am  und 
im  Bache  ihr  Leben  verbringen  und  sich  von  Gammarus  nebenher 
ernähren. 

Der  Bau  des  ausgebildeten  Cysticerkoids. 

Die  Gestalt  dieser  ausgebildeten  Cysticerkoiden  ist  eine 
eiförmige  bis  kuglige.  Eine  Hülle  umgiebt  die  einzelnen  Indi- 
viduen, welche,  zentral  gelagert,  von  einer  gelblichen  Gewebsmasse 
umhüllt  werden,  wie  Figur  1  zeigt.  Diese  letztere  ist  aber  nichts 
anderes  als  der  früher  freie  Schwanzanhang.  Zerreißt  man  näm- 
lich die  Hülle,  so  wird  diese  Gewebsmasse  frei,  und  es  zeigt  sich, 
daß  der  an  Größe  zugenommene  Schwanzanhang  rings  um  das 
eigentliche  Gysticerkoid  geschlungen  war.  Fig.  3  zeigt  ein  solches 
von  seiner  Hülle  befreit.  Der  Schwanzanhang  hat  den  Zusammen- 
hang mit  diesem  nicht  aufgegeben,  sondern  steht  durch  eine 
dünne  Gewebsmasse  mit  ihm  noch  immer  in  Verbindung.  Die 
Embryonalhäkchen  sind  noch  erhalten,  zwei  liegen  an  der  Ur- 
sprungsstelle des  Schwanzes,  zwei  in  seiner  Mitte  und  zwei  am 
Ende.  Ein  solches  Häkchen  habe  ich  in  seiner  eigenartigen  Ge- 
stalt in  Figur  12  abgebildet.  Es  besitzt  eine  Länge  von  0,013  mm. 
Bereits  am  lebenden  Gysticerkoid  kann  man  die  Haken  sowie  die 
großen  Saugnäpfe  durch  die  Wandung  hindurch  in  den  Umrissen 
erkennen.  Als  stark  lichtbrechende  Gebilde  treten  die  Kalkkörper 
hervor.  Von  größter  Wichtigkeit  sind  die  Haken,  da  wir  nach 
ihrer  Gestalt,  ihrer  Lage  und  Anzahl  bestimmen  können,  zu  welcher 
Tänie  das  Gysticerkoid  gehört. 

Die  Haken  sind  genau  0,05  mm  lang,  wie  dies  auch  Krabbe 


1)  Ebabbs,  Bidrag  til  kundskab  cm  Fuglenes  Baendelorme. 
pag.  298—299.  lab.  7.  fig.  161—153,  in:  Yidensk.  Selsk.  Skr.  5. 
Baekke,  naturvidenskabelig  og  mathematiBk  Afd.,  8.  Bd,  VI.  1869. 

2)  Yergl.  v.  Likbtow,  Gompendium  der  Helminthologie.  Han- 
nover 1878. 
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für  Taenia  sinuosa  Zed.  angiebt.  Sie  stimmen  weiter  in  der  An- 
zahl —  zehn  —  überein  mit  denen  der  genannten  Art  und  sind 
im  Bau  vollständig  gleich  gebaut.  Fig.  10  zeigt  die  zehn  Haken 
in  ihrer  gegenseitigen  Lagerung,  während  Fig.  9  einen  Haken 
stark  vergrößert  wiedergiebt. 

Die  Lage  des  Scolex  läßt  sich  am  besten  aus  Figur  2  er- 
kennen. Derselbe  füllt  fast  den  ganzen  Hohlraum  aus.  Am  le- 
benden Cysticerkoid  tritt  nur  der  Hakenkranz  deutlich  hervor  und 
die  Gestalt  des  Scolex  kaum  im  Umriß,  wie  die  Fig.  1  und  3  zeigen. 
Der  ganze  Leib  des  Scolex  ist  mit  Ealkkörpem  versehen.  Diese 
stark  lichtbrechenden  Gebilde  sind  etwa  durchschnittlich  0,006  mm 
groß  und  unregelmäßig  oval  gestaltet  (vergl.  Fig.  11),  Betrachten 
wir  jetzt  die  Blase,  in  welcher  der  Scolex  liegt,  so  sind  mit  seiner 
äußeren  Wandung  Veränderungen  hervorgegangen,  wenn  wir  das 
in  Fig.  7  und  8  abgebildete  Stadium  berücksichtigen.  Zunächst 
tritt  eine  0,006  mm  breite,  glasig-helle  Schicht  auf,  welche  rings 
das  Cysticerkoid  —  mit  Ausnahme  des  Schwanzanhanges  —  um- 
hüllt. Nach  innen  von  dieser  Schicht,  die  wir  wohl  als  die  äußerste 
Lage  der  Cuticula  anzusehen  haben,  tritt  eine  Schicht  auf,  welche 
in  ihrer  peripheren  Lage  durch  senkrechte  Porenkanälchen  durch- 
setzt ist.  Diese  Streifimg,  in  Fig.  2  mit  b  bezeichnet,  tritt  also 
nur  peripher  auf;  unterhalb  derselben  ist  die  Schicht  hell  und 
zeigt  keine  besonderen  Veränderungen  (das  gilt  von  den  mit 
Glycerin  behandelten  Cysticerkoiden).  Weiter,  in  der  Figur  mit 
d  bezeichnet,  liegt  eine  fasrige  Schicht,  die  wohl  als  subcuticulare 
Muskelschicht  gedeutet  werden  muß,  wenn,  die  Annahme  richtig 
ist,  daß  die  innere  W^andung  der  Blase  (e)  den  Hals  des  Scolex  bei 
der  Ausstülpung  liefert.  Weitere  histologische  Details  kann  ich 
nicht  geben,  da  durch  einen  Zufall  [die  Schnittpräparate  nicht 
glücklich  ausfielen. 

Fragen  wir  zum  Schluß,  auf  welche  Weise  das  jüngste  von 
mir  geschilderte  Stadium  aus  der  Oncosphaera,  um  den  äußerst 
passenden  Ausdruck  Braun's^)  anzuwenden,  entstanden  ist,  so 
dürfte  diese  Entwickelung  eine  ähnliche  oder  gleiche  sein,  wie  sie 
beispielsweise  beim  Archigetes  Sieboldi  Leuck.  ')  bekannt  ist.  Es 
würde  demnach  die  mit  sechs  Haken  versehene  Oncosphaera  nach 


1)  Bbaith,  Die  tierischen  Parasiten  des  Menschen,  pag.  94. 
Wtirzburg  18S3. 

2)  Yergl.  Lbückabt,  Archigetes  Sieboldi,  eine  geschlechisreife 
Cestodenamme,  in :  Zeitschr.  f.  wissenschafü.  Zoologie.  Bd.  30.  SuppL 
1878. 
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der  Einwandewng  durch  Teiluog  in  den  ovalen  Abschnitt  und 
den  Schwanzanhang  zerfallen,  wobei  der  letztere  die  sechs  Haken 
trägt.  Während  aber  nun  beim  Archigetes  im  Körperparenchym 
die  Geschlechtsorgane  entstehen  und  eine  Einstülpung,  welche  zur 
Bildung  des  Kopfes  führt,  nicht  eintritt,  so  bildet  sich  bei  unserer 
Oncosphaera  am  ovalen  Abschnitt  eine  Einstülpung  und  Hand  in 
Hand  mit  dieser  eine  Aushöhlung  des  anfangs  soliden  Körper- 
parenchyms.  Wie  dann  nach  der  vollendeten  Einstülpung  die 
Bildung  des  Kopfzapfens  vor  sich  geht,  habe  ich  oben  geschildert. 

Geschichtliches. 

Nachdem  ich  so  ausführlich  dieses  im  Gammarus  von  mir 
entdeckte,  bisher  unbekannte  geschwänzte  Cysticerkoid  der  Taenia 
sinuosa  geschildert  habe,  dürfte  es  von  Interesse  sein,  alle  bisher 
bekannten  Fälle  zusammenzustellen,  welche  solche  schildern.  Zum 
ersten  Male  ist  es  Stein  ^)  gewesen,  welcher  am  Magen  der  Mehl- 
würmer (Larven  von  Tenebrio  molitor)  geschwänzte  Cysticerkoiden 
entdeckte.  Die  Gestalt  dieser  Form  ist  der  unsrigen  sehr  ähnlich. 
Auf  dem  Schwanzanhang  fanden  sich  ebenfalls  die  sechs  Em- 
bryonalhäkchen. Der  Scolex  besaß  vier  Säugnäpfe  und  einen 
Hakenkranz. 

Weiter  erwähnt  d'üdekem*)  einen  Cysticercus,  welcher  einen 
Schwanzanhang  besitzt.  Diese  von  ihm  auch  abgebildete  Art  ist 
viel  weiter  entwickelt,  indem  bereits  Gefäße  im  vorderen  ovalen 
Körperabschnitt  zu  sehen  sind  (vergl.  seine  Tafel  Fig.  4—6).  Seine 
Länge  betrug  etwa  3  mm.  Der  Fundort  war  die  Leibeshöhle  von 
Nais  proboscidea. 

Li  der  Leibeshöhle  von  Silpha  laevigata  fand  v.  Linstow  *) 
einen  Cysticercus  mit  Anhang  vor,  welcher  zur  Taenia  uncinata 
gehörte.  Auch  bei  ihm  waren  die  Embryonalhäkchen  noch  vor- 
handen. 


1)  Steik,  Beiträge  zur  EntwioklungBgesohichte  der  Eingeweide- 
würmer, in:  Zeitsohr.  f.  wiBsenschafÜ.  Zoologie.  Bd.  4.  1863;  eine 
Abbildung  dieser  Larye  findet  sich  auoh  in :  Sibbold,  Über  die  Band- 
und  Blasenwürmer.  Leipzig  1854.  pag.  67  u.  49,  und  Leügeart,  Para- 
siten des  Menschen.   Bd.   1.   pag.  419.   Leipzig  1879. 

2)  dITdekem,  Notice  sur  deux  nouvelles  esp&ces  de  Scolex,  in: 
BulletinB  de  l'acaddmie  royale  des  sciences  de  Belgique.  T.  22. 
2.  Part.    1855.    pag.  528— -533. 

3)  T.  LiKSTow ,  Helminthologische  Beobachtungen ,  in :  Archiy 
£  Natorgesohichte.   52.  Jahrg.    1.  Bd.    1886.   Tat  9.  Fig.  30. 
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Nachdem  ich^)  meine  kurze  Mitteilung  Aber  diese  Cysti- 
cerkoiden  bekannt  gegeben  habe,  erschien  eine  wertvolle  vorläufige 
Angabe  der  bei  einer  Anzahl  von  Cestoden  gewonnenen  Resultate 
von  Grassi  und  Rovelli').  Diese  Forscher  stellten  unter  anderem 
fest,  daß  das  Gysticerkoid  von  Taenia  elliptica  einen  Schwanz- 
anhang trägt,  auf  welchem  die  sechs  Haken  deutlich  erkennbar 
waren.  Der  Schwanzanhang  löst  sich  ab,  sobald  die  Einwanderung 
in  den  definitiven  Wirt  erfolgt  ist. 

Das  sind  die  mir  bekannten  einzigen  Beispiele  aus  der  Litte- 
ratur.  Sie  dürften  aber  wohl  genügen,  um  erkennen  zu  lassen, 
daß  den  Cysticerkoiden  öfter,  als  man  bisher  annahm,  ein  Schwanz- 
anhang zukommt,  da  aber,  wo  er  fehlt,  dies  der  sekundäre  Zu- 
stand ist  Daß  den  Tieren  der  Schwanz  früher  zur  Bewegung  ge- 
dient hat,  jetzt  aber  lediglich  ein  rudimentäres  Organ  darstellt, 
ist  wohl  mit  größter  Sicherheit  zu  behaupten. 

Göttingen,  am  16.  April  1889. 


Nachtrag. 

Da  ich  fortgesetzt  neben  meinen  Echinorhynchen  -  Unter- 
suchungen das  Augenmerk  auf  die  in  Gammarus  pulex  lebenden 
Parasiten  richtete,  gelang  es  mir,  in  der  Leibeshöhle  dieses  Krebses 
neben  dem  soeben  beschriebenen  Gysticerkoid  ein  zweites 
bisher  unbekanates  aufzufinden,  welches  ebenfalls 
mit  einem  Schwanzanhang  versehen  ist. 

Der  beifolgende  Hdzschnitt  zeigt  uns  diese  Form,  welche  in 
der  Größe  weit  hinter  den  zu  Taenia  sinuosa  gehörigen  zurück- 
steht, mit  dem  Schwanz,  der  aus  dem  kugligen  Abschnitt  hervorragt 
und  frei  liegt.  Auf  demselben  sind  die  sechs  Embryonalhäkchen 
—  jedes  ungefilhr  0,009  mm  lang  —  erhalten  geblieben.  Gewöhn- 
lich liegt  der  Schwanzanhang  jedoch  dem  kugligen  Abschnitt  eng 
an,  und  eine  Hülle,  aus  bellen  und  Fasern  bestehend,  umgiebt 


1)  Hamahk,  Naohriohten  v.  d.  Eönigl.  Gesellich«  d.  Witsensch. 
Göttingen  1889.    No.  6.   Sitzung  2.  Februar. 

2)  Gbami  and  BovsLiiy  Embryologitche  Forsohungen  aki  GeBtoden, 
in:  Oantralblatt  fftr  Bakteriologie  und  Paratitenkimde.  5.  Bd.  No.  11. 
1889. 
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den  kngligeii  Teil  wie  den  Schwanzanhang.     Die  HOlle  ist  mit 

der  Darmwandung  des  QammaniB  in  Verbindung  und  von  letzterer 
aus  gebildet  worden. 
Das  Parenchym  des 
Schwanzes  ist  groß- 
blasig und  gelblich 
gefirbt,  wahrend  der 
vordere  kuglige  Ab- 
schnitt des  Cysti- 
cerkoids  grauweiß 
durchscheinend  ist 
Der  Durchmesser  des 
kugligen  Teiles  be- 
trägt nur  0,2  mm. 
Vier  große  Saug- 
n{^>fe  treten  im  Um- 
kreis des  RoBteUums 
auf,  welches  eine  Be- 
waffnung von  10 
Haken  trägt.  Diese 
Haken  sind  0,023  mm 
lang  und  machen  eine 
Bestimmung  dieser 
Finne  mSglich.     In 

Übereinstimmung 
mit  J  Herrn  Dr.  ton 
LiNSTOw  gehört  diese 
Form  zn  Taenia  te- 
noirostris  RuD.  Ver- 
gleicht man  die  Be- 
schreibung nebst  den 
Abbildungen,  welche 
Eeabbe')  in  seinem 
Musterwerke  über  die 

Vogelt&nien  giebt,  so  ei^ebt  sich  die  vollste  Übereinstimmong  in 

Zahl,  Gestalt,  Länge  und  Lage  der  Haken. 

Was  die  KslkkOrper  anbelangt,  so  sind  diese  verh&ltnism&ßig 


A  Du  guchwinita  C;iticeTkoId  von  Taania  tenni- 
Toitrif  Bdd-,  Igband  &iu  dn  LtibethEfal«  Quomwi  poUoU. 
TargT.:  81B. 

B  K>Ikk6rp«T  dMulbm.    Ve^r.:  800. 

O  Haken  uu  dam  Koitallum.     Teigr. :  8C 

th  Embr7aiiftUiak>i<. 


1)  EaiBBi,  Bidrag  til  knudakab  om 
^SbeDhaTs  1869.  In:  Vidensk.  Selik.  Skr. 
ikabelig  og  mathsmatiBk  Afd.  8.  Bd.  TL 


PnglanM    Baendelanna. 
"    ""  natorvidon- 
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von  ziemlicher  Größe;  die  ovalen  Gebilde  messen  0,006  mm  und 
treten  sehr  deutlich  in  dem  kugligen  Abschnitt  hervor. 

Somit  wäre  auch  für  diese  Taenia  tenuirostris  der  Zwischen- 
wirt in  Gammarus  pulex  zu  sehen.  Als  Wirte  für  diese  Form  gelten 
bisher  Mergus  merganser  und  Anser  marila.  Beide  Arten  können 
hier  nicht  in  Betracht  kotnmen,  da  an  dem  Fundort  —  das  Rauschen- 
wasser bei  Bovenden  —  nur  Anas  boschas  dom.  in  ziemlicher 
Anzahl  gehalten  wird.  Wir  haben  also  auch  die  letztere  als  Wirt 
für  T.  tenuirostris  anzusehen. 

Nachdem  ich  so  für  zwei  Vogeltänien  die  bisher  unbekannten 
Finnenzustande  als  geschwänzte  Cysticerkoiden  aufgefunden  habe, 
glaube  ich  zu  der  Annahme  ein  Becht  zu  haben,  daß  bei  den 
meisten  Tänien  solche  Entwicklungszustände  sich  finden  werden, 
und  daß  dieses  Gysticerkoid-Finnenstadium  als  das  bei  weitem 
gewöhnliche  sich  herausstellen  wird,  je  mehr  sich  unsere  Kenntnis 
über  die  Entwicklung  der  Tänien  erweitem  und  vervollständigen 
wird. 

Göttingen,  am  14.  Mai  1889. 


10   Dr.  Otto  Hamann,  In  Gammarus  puL  lebende Oyaticerkoidan eto. 


Erklärung  der  Tafel  I. 


Die  großen  Buchstaben  beziehen  sich  auf  die  Objektive  yon 
Zeiß;  sämtliche  Figuren  sind  mit  der  Camera  bei  eingeschobenem 
Tubus  gezeichnet. 

Fig.  1.  Ausgebildetes  Cysticerkoid  yon  Taenia  sinuosa  Zbd.  aus 
GammaruB  pulex.  Es  ist  rings  umgeben  von  dem  Schwanz- 
anhang  S  und  einer  Hülle  H,  Zwei  Embryonalhäkchen  der 
Oncosphaera  sind  erhalten.     A,  Oo.  3,  frisches  Präparat. 

Fig.  2.  Ein  solches  ohne  Hülle.  Der  Sohwanzanhang  ist  nur  zum 
Teil  dargestellt.  Mit  a,  b,  c,  d  sind  einzelne  Schichten,  der 
Cuticula  bezeichnet.  Der  Scplex  mit  zwei  Saugnäpfen  und 
dem  Hakenkranz  im  Innern  der  Blase.    Glycerin.     D,  Oc.  1. 

Fig.  3.  Ein  solches  frisch,  ohne  Hülle,  mit  dem  Sohwanzanhang. 
A,  Oc.  3. 

Fig.  4,  5,  6.     Jüngere  Entwicklungsstadien.     A,  Oc.  1,  frisch. 

Fig.  7.  Medianer  Längsschnitt  durch  das  Stadium  Fig.  4.  A,  Oo.  4. 
Gesättigte  Sublimatlösung,-  Boraxk. 

Fig.  8.  Medianer  Längsschnitt  durch  ein  Fig.  6  nahekommendes 
Stadium.  Die  Anlage  der  Saugnäpfe  ist  an  dem  sich  bilden- 
den Kopfe  erkennbar.     A,  Oc.  4.     Sublimat,  Boraxk. 

Fig.  9.     Zwei  Haken  vom  Hakenkranz  des  reifen  Soolex.     F,  Oc.  8. 

Fig.  10.   Der  aus  zehn  Haken  bestehende  Hakenkranz.     F,  Oo.  3. 

Fig.  11.   Ealkkörper  aus  dem  Farenchym  des  Scolex.     F,  Oc.  3. 

Fig.  12.  Ein  Embryonalhaken  aus  dem  Schwanzanhang  eines  Gysti- 
cerkoiden. 


Beobachtungen  über  das  Verhalten  des 
Gerbstoffes  in  den  Pflanzen. 

Von 

Dr.  ■•  Bflsgen, 

Privatdoient  der  Botanik  an  der  Universität  Jena. 

Es  giebt  kaum  Pflanzenstoife,  über  deren  Funktion  im  Orga- 
nismus die  Meinungen  der  Botaniker  trotz  eifrigsten  Studiums 
derselben  so  auseinander  gehen,  wie  über  die  Gerbstoffe  und  die 
Rolle,  welche  sie  im  Leben  der  Pflanze  zu  spielen  haben.  Die 
reiche  Litteratur  des  Gegenstandes  ist  in  verschiedenen,  in  den 
letzten  Jahren  erschienenen  Dissertationen  zusammengestellt  (z.  B. 
E.  Wagner,  Über  das  Vorkommen  und  die  Verteilung  des  Gerb- 
stoffs bei  den  Crassulaceen.  Inaug.-Diss.  Göttingen  1887),  und  hat 
erst  kürzlich  von  G.  Kraus  (Grundlinien  zu  einer  Physiologie  des 
Gerbstoffs.  Leipzig  1889)  eine  zusammenfassende  Besprechung  ge- 
funden, so  daß  hier  näher  auf  sie  nicht  eingegangen  zu  werden 
braucht.  Die  1862  in  der  botanischen  Zeitung  veröffentlichten 
Arbeiten  von  Wiegand  (Einige  Sätze  über  die  physiologische  Be- 
deutung des  Gerbstoffs  und  der  Pflanzenfarbe)  und  Sachs  (Eeimungs- 
geschichte  der  Dattel)  bezeichnen  bereits  die  Gegensätze,  zwischen 
welchen  sich  bis  auf  den  heutigen  Tag  die  Ansichten  über  die 
oben  berührte  Frage  bewegen.  Nach  Wiegand  (1.  c,  p.  122)  ist 
der  Gerbstoff  ein  „wesentlicher  Faktor  im  chemischen  Prozesse 
des  Pflanzenlebens^^  als  Glied  in  der  Reihe  der  Kohlehydrate,  auf 
deren  Bildung  und  Umbildung  vorzugsweise  der  Lebensprozeß  der 
Pflanze  beruht. 

Sachs  0*  <^*  P*  2^6  und  251)  findet  in  ihm,  wenigstens  da, 
wo  er  bei  dem  Eeimungsprozeß  auftritt,  eine  Substanz,  welche, 
einmal  ausgeschieden,  keine  weitere  Rolle  im  Stoffwechsel  der 
Pflanze  zu  spielen  hat,  ohne  indes  über  seine  etwaigen  Leistungen 
bei  anderen  Gelegenheiten  etwas  präjudizieren  zu  wollen. 
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Das  Bestreben  der  späteren  Gerbstoflfforscher  geht,  soweit  sie 
sich  WiEGAND  anschließen,  dahin,  die  Art  der  Beteiligung  des 
Gerbstoffs  am  Stoffwechsel  festzustellen;  bald  soll  er  Respirations- 
material sein  (OsER,  Sitzungsber.  der  Wiener  Akad.  math.  naturw. 
Klasse.  Bd.  72.  II.  1875.  p.  171),  bald  Baustoff,  ähnlich  der  Stärke, 
bald  endlich  in  enger  Beziehung  zur  Eiweißbildung  stehen  (Wester- 
maier,  Sitzber.  der  Kgl.  preuß.  Akad.   T.  XLIX.   1885.   p.  1124). 

Andererseits  erkannte  Warming  (Bot.  Centralbl.  1883.  Bd.  XVI. 
p.  350),  indem  er  dem  Gerbstoff  eine  Bedeutung  für  die  Verhinde- 
rung oder  Verzögerung  des  Austrocknens  von  Pflanzenteilen  zu- 
sprach, ihm  eine  Funktion  zu,  die  sich  mit  seiner  Exkretnatur 
vereinigen  ließ.  Häufig  wurden  auch  die  in  ihrem  Auftreten  oder 
chemisch  verschiedenen  Gerbstoffe  für  verschiedene  Leistungen  in 
Anspruch  genommen.  So  besonders  nachdrücklich  von  Kutscher 
(Über  die  Verwendung  der  Gerbsäure  im  Stoffwechsel  der  Pflanze. 
Flora  66.  Jahrg.  1883.  p.  33).  Er  betrachtet  die  in  bestimmten 
Absonderungszellen  gebildete,  meist  eisenbläuende  Gerbsäure  als 
Exkret,  welches  höchstens  bei  der  Bildung  von  Farbstoffen  sich 
beteiligt  und  sonst  mit  seinen  Behältern  unverbraucht  zu  Grunde 
geht,  während  er  die  in  den  Zellen  eines  Meristems  mehr  gleich- 
mäßig auftretenden  Gerbstoffe  als  Glieder  des  Stoffwechsels,  viel- 
leicht Respirationsmaterial,  ansieht. 

Eine  in  eigentümlicher  Weise  vermittelnde  Hypothese  vertritt 
Möller  (Mitt.  des  naturw.  Vereins  für  Neu- Vorpommern  und  Rügen 
in  Greifswald.  1887),  bis  jetzt  freilich  ohne  ausreichende  Begrün- 
dung, indem  er  wohl  an  den  von  Pfeffer  (Über  Aufnahme  der 
Anilinfarben  in  lebende  Zellen,  p.  311  und  312,  Unters,  a.  d.  bot. 
Institut  z.  Tübingen.  Bd.  11.  2.  1886)  geäußerten  Gedanken  an- 
knüpft, daß  die  Gerbstoffe  zum  Teil  in  ihrer  Eigenschaft  als  leicht 
zersetzbare  Glykoside  Speicherungsmittel  för  Zucker  in  den  assi- 
milierenden Geweben  und  den  Wanderungsbahnen  der  assimilierten 
Stoffe  darstellen  möchten.  Nach  ihm  sollen  die  Kohlehydrate  als 
Gerbstoffglykoside  wandern,  in  welchen  sich  auf  ihrer  ganzen 
Bahn  der  Gerbstoff  durch  Reagentien  nachweisen  läßt.  Die  Haupt- 
stütze für  diese  Annahme  ist  vorläufig  die  auch  noch  näher  zu 
beweisende  Angabe,  daß  der  Gerbstoff  nur  dann  und  in  den  Zell- 
komplexen nachzuweisen  sei,  in  welchen  zur  Zeit  Kohlehydrate 
wandern. 

Zum  ersten  Male  tritt  der  Frage  nach  der  Funktion  des  Gerb- 
stoffs mit  einem  großen,  durch  makrochemische  Analyse  gewonnenen 
Thatsachenmaterial  Kraus  (1.  c.)  gegenüber,    Er  konunt  zu  dem 
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Resultat,  daß  der  Gerbstoff  nach  seiner  Entstehung  zwar  wandern 
könne,  aber  nicht  wieder  aktiv  am  Stoffwechsel  sich  beteilige,  son- 
dern, von  eventuellen  Spaltungen,  die  er  in  Rinde  und  Holz  z.  B. 
bei  der  Bildung  der  Phlobaphene  erleidet,  abgesehen,  als  ein  End- 
produkt derselben  liegen  bleibe.  Dieses  Ergebnis  gewinnt  an  Be- 
deutung durch  die  biologischen  Experimente,  welche  Stahl  vor 
dem  Erscheinen  des  KRAüs'schen  Werkes  veröfientlichte.  In  seinem 
Buche  über  Pflanzen  und  Schnecken  (Jena  1888)  thut  er  durch 
Fütterungsversuche  dar,  daß  der  Gerbstoff  eine  ganz  hervor- 
ragende Bedeutung  als  geradezu  unentbehrliches  Schutzmittel  der 
Pflanzen  gegen  Thierfraß  besitze  und  somit  auch  eine  selbst 
massenhafte  Produktion  desselben  als  Exkret  vollkommen  ver- 
ständlich sei. 

Bezüglich  der  Entstehung  unterscheidet  Kbaus  den  nur  am 
Lichte  gebildeten,  wanderungsfähigen  Gerbstoff  als  primären  von 
dem  secundären  oder  autochthonen,  ruhenden  Gerbstoff,  dessen 
Bildung  vom  Lichte  unabhängig  geschieht. 

Die  Entstehungsbedingungen  des  ersteren  koincidieren  mit 
denen  der  Eohlensäureassimilation,  d.  h.  sein  Auftreten  ist  an  die 
Gegenwart  von  Chlorophyll  und  Kohlensäure  geknüpft ;  doch  kann 
die  Kohlensäureassimilation  unabhängig  von  der  Gerbstoffproduktion 
stattfinden.  Den  autochthonen  Gerbstoff  konstatiert  Kraus  in 
Vegetationspunkten  und  jungen  Blattanlagen,  in  den  Gerbstoff- 
schläuchen und,  vermutungsweise,  den  pathologischen  Produkten 
des  Pflanzenkörpers,  wie  den  Galläpfeln. 

Die  hier  mitzuteilenden  Untersuchungen  sind  meist  im  Sommer 
1888  ausgeführt  worden.  Sie  beschäftigen  sich  in  der  Hauptsache 
mit  denselben  Fragen,  wie  das  KRAus'sche  Buch  und  hatten  in 
manchen  Punkten  schon  zu  denselben  Resultaten  geführt.  Trotz- 
dem halte  ich  auch  nach  dem  Erscheinen  desselben  ihre  Veröffent- 
Uchung  nicht  für  ganz  überflüssig  und  zwar  gerade,  weil  ich  mich 
der  von  Kraus  in  den  Grundlinien  so  sehr  verurteilten  ana- 
tomischen Methode  bedient  habe.  Außerdem  sind  neuerdings  von 
Reinftzer  (Ber.  d.  deutschen  bot.  Ges.  1889.  Bd.  VII.  p.  187) 
gegen  das  Verfahren  von  Kraus  chemische  Bedenken  geltend  ge- 
macht worden.  Gewöhnlich  injizierte  ich  meine  Objekte  unter  der 
Luftpumpe  mit  Kaliumbichromat ,  ließ  sie  darin  absterben  und 
untersuchte  sie  dann  nach  sorgfältigem  Auswaschen  sofort,  oder 
nach  längerer  Aufbewahrung  in  Alkohol  mit  dem  Mikroskop. 

Der  Mängel  dieses  Verfahrens  zur  Gerbstofibestimmung  gegen- 
über der  von  Kraus  dur^^or^^'»"^«  angewandten  makrochemischen 
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Analyse  bin  ich  mir  wohl  bewußt.  Es  erlaubt  nur  allzu  häufig 
keine  zuverlässige,  vergleichende  quantitative  Abschätzung  von 
Gerbstoffmengen.  Für  die  unten  behandelten  Fragen  kommt  jener 
Nachteil  indes  kaum  in  Betracht,  da  nur  ganz  handgreifliche  Unter- 
schiede in  den  Gerbstoffmengen  berücksichtigt  zu  werden  brauchten. 
Andererseits  gestattet  die  anatomische  Untersuchung  manchen 
Fragen  näher  zu  treten,  deren  Behandlung  der  makrochemischen 
Analyse  sich  entzieht. 

Vielleicht  ist  es  nicht  überflüssig,  hervorzuheben,  daß  mit  dem 
Ausdruck  Gerbstoö  hier  alles  bezeichnet  ist,  was  die  bekannte 
Beaktion  mit  Kaliumbichromat  giebt.  Nicht  in  allen  Fällen  wurde 
Eisenchlorid  zur  Kontrolle  angewandt.  Die  bei  der  erstgenannten 
Beaktion  erhaltenen  Farbentöne  zeigen  nicht  nur  die  Unterschiede, 
welche  augenscheinlich  durch  Verschiedenheiten  in  der  Konzen- 
tration der  fraglichen  Gerbstoölösungen  bedingt  sind.  Mitunter 
kam  eine  rötlich-violette  oder  gelbe  Färbung  zum  Vorschein. 
Solche  Fälle  sind  unten  kenntlich  gemacht.  Sie  weisen  wieder 
auf  die  genügend  bekannte  Thatsache  hin,  daß  das  W  ort  Gerbstoff 
eine  ganze  Gruppe  von  Substanzen  bezeichnet,  deren  scharfe  Unter- 
scheidung vorläufig  kaum  thunlich  ist  und  für  die  hier  verfolgten 
Zwecke  auch  einstweilen  entbehrt  werden  kann.  Es  muß  der  Zu- 
kunft vorbehalten  bleiben,  zu  entscheiden,  wie  weit  die  Unter- 
schiede im  physiologischen  Verhalten  der  Gerbstofie  durch  ihre 
chemischen  Verschiedenheiten  bedingt  sein  mögen.  Der  Ausgangs- 
punkt meiner  Arbeit  war  die  Frage,  ob  der  Gerbstoff  irgendwo 
in  der  Pflanze  verschwindet.  Ihre  Entscheidung  muß  allen  theo- 
retischen  Betrachtungen  über  die  Funktion  desselben  vorausgehen. 
Daran  knüpften  sich  Beobachtungen  über  die  Entstehung  des 
Gerbstofi's,  sein  Verhältnis  zur  Assimilation  und  seine  Wanderung. 


I.    Der  sekandKre  Gerbstoff  In  Dankelpflanzen  and  dem 
Lichte  wenig  oder  nicht  aasgesetzten  Pflanzenteiien. 

Da  es  bis  jetzt  unmöglich  ist,  den  sekundären  und  primären 
Gerbstoff  chemisch  oder  morphologisch  zu  unterscheiden,  so  kann 
nur  das  Studium  im  Finste'm  entwickelter  Pflanzen  oder  Pflanzen- 
teile Aufschluß  über  die  Entstehungsbedingungen  und  das  weitere 
Verhalten  des  ersteren  geben.  An  Lichtpflanzen  wird  es  z.  B. 
nicht  immer  möglich  sein,  einen  eventuellen  Verbrauch  des  secun- 
dären  Gerbstoffs  nachzuweisen,   da  Hand  in  Hand  mit  einem' 
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solchen    fortwährender  Ersatz    durch    primären  Gerbstoff  gehen 
kann. 

1.  Keimpflanzen.  Die  Untersuchung  von  Keimlingen  er- 
gab große  Unterschiede  in  der  Menge  des  sekund&r  sich  bildenden 
Gerbstofis ;  nur  geringe  Quantitäten  desselben  erzeugen  Keimlinge 
von  Cucurbita  pepo,  Triticum  vulgare,  Senecio  aegyptiaca  und 
anderen  später  zu  erwähnenden  Pflanzen,  während  bei  der  oft 
untersuchten  Vida  Faia  alle  Teile  des  jungen  Gewächses  sich 
mit  reichlichen  Gersbtofimengen  erföllen. 

Keimlinge  von  Senecio  aegyptiaca  erreichten  im  Dunkeln  eine 
Höhe  von  1 — 2  cm ,  breiteten  ihre  Kotyledonen  aus  und  stellten 
dann  ihr  Wachstum  ein.  Bei  Behandlung  der  verschiedenen  Alters- 
stadien mit  Kaliumbichromat  ergab  sich  folgendes: 

Bereits  im  Samen  zeigen  die  Zellen  der  Epidermis  der  Koty- 
ledonen schwachen  Gerbstoffgehalt.  Das  im  ersten  Keimungs- 
stadium  aus  der  Samenschale  hervortretende  Stück  des  Keimlings 
färbt  sich  mit  dem  Reagenz  anfangs  ziemlich  gleichmäßig  hell- 
braun; sehr  bald  aber  nimmt  die  Färbung  an  der  Spitze  des 
Würzelchens  einerseits,  an  dem  ganzen  in  der  Bildung  begriffenen 
hypokotylen  Gliede  andererseits  etwas  an  Intensität  zu,  während 
die  in  Streckung  begriffenen  älteren  Wurzelteile  fast  farblos  werden. 
Das  kurze,  braune  Keimstengelstück  ist  in  diesem  Stadium  gegen 
die  hellgelbe  obere  Partie  der  Wurzel  scharf  abgesetzt.  Nun  be- 
ginnt das  erstere  ebenfalls  sich  zu  strecken  und  bald  sind  seine 
unteren  Teile  ebenso  schwach  gefärbt  wie  die  Wurzelbasis.  Weiter- 
hin zeigen  immer  nur  die  Wurzelspitze  und  die  den  Kotyledonen 
angrenzende  Stelle  des  Hypokotyls  starke  Gerbstoffreaktion. 

Unter  dem  Mikroskop  stellt  sich  heraus,  daß  diese  Erscheinung 
daher  rührt,  daß  die  Epidermiszellen  an  den  beiden  dunkel  gefärbten 
Stellen  ziemlich  dunkelbraune  Gerbstoffhiederschläge  enthalten, 
während  anderwärts  ihr  Inhalt  kaum  blaßgelbe  Färbung  erkennen 
läßt.  Die  Gerbstofflösung  ist  mit  der  Streckung  der  Zellen  ver- 
dünnter geworden.  Diese  Verdünnung  kann  ihren  Grund  in  einer 
Abnahme  des  absoluten  Gerbstoffgehalts  der  einzelnen  Zellen  haben, 
sie  kann  aber  auch  dadurch  herbeigeführt  sein,  daß  bei  der  Volnm- 
zunahme  der  Zellen  durch  W^assereintritt  der  relative  Gerbstoff- 
gehalt der  in  ihnen  vorhandenen  Lösungen  sinkt,  ohne  daß  sie  selbst 
Gerbstoff  verlieren.  Jene  Volumzunahme,  welche  bekanntlich  ganz 
besonders  den  Vakuolen  zu  gute  kommt,  ist  in  der  That  bedeutend 
genug,  um  auch  eine  sehr  beträchtliche  Abschwächung  der  Reaktion 
auf  diese  Weise  erklären  zu  lassen.    Beispielsweise  zeigten  junge 
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cylindrische  Wurzelzellen  der  Senecio  mit  braunem  Niederschlag 
Höhe  und  Querdurchmesser  von  4  Skalenteilen  eines  Okularmikro- 
meters, während  ältere  mit  sehr  schwacher  Reaktion  bei  5  Skalen- 
teUen  Durchmesser  57  Teile  hoch  waren,  was  ungefähr  einem 
Yolumyerhältnisse  von  1 :  22  entspricht.  Einige  Versuche  mit 
gerbstoffdurchtränkten  FUeßpapierstreifen  zeigten,  daß  schon  viel 
geringere  Verdünnungen  bedeutende  Intensitätsunterschiede  der 
Ealiumbichromatreaktion  ergeben.  Die  großen  Färbungsdifferenzen 
zwischen  den  Wurzelspitzen  und  den  älteren  Wurzelteilen,  welche 
sich  dem  bloßen  Auge  darbieten,  können  übrigens  leicht  zu  einer 
Überschätzung  der  thatsächlich  vorhandenen  Unterschiede  im  Gerb- 
stoffgehalt der  einzelnen  Zellen  verleiten.  Es  ist  indes  hier  wie  in 
anderen  Fällen  zu  beachten,  daß  bei  makroskopisch  starker  Braun- 
färbung eines  Pflanzenteils  die  Gerbstoffreaktion  seiner  einzelnen 
Zellen  doch  nur  ganz  schwach  zu  sein  braucht,  was  namentlich 
bei  Vegetationspunkten  und  den  Epidermen  junger  Kotyledonen 
oft  mit  großer  Deutlichkeit  hervortritt. 

Einen  zwingenderen  Beweis  dafür,  daß  in  den  jSenmo- Wurzeln 
höchstens  sehr  geringe  Gerbstofftnengen  verbraucht  werden,  liefert 
das  Verhalten  bei  schwachem  diffusen  Licht  gewachsener  Wurzeln 
in  einer  Lösung  von  2  Teilen  Methylenblau  in  500000  Teilen 
Wasser.  Nach  zwölfstündigem  Verweilen  in  der  Flüssigkeit  in 
diffusem  Licht  waren  in  den  dicht  hinter  der  W^urzelspitze  ge- 
legenen oberflächlichen  Meristemzellen  blaue  Körnchen  von  gerb- 
saurem Methylenblau  aufgetreten,  wie  sie  Klercker  (Studien  über 
die  Gerbstoövakuolen  p.  öO.  Bihang  tili  K.  svenska  Vet.  Akad. 
Handlingar.  Band  13.  Aid.  lU.)  für  die  von  ihm  untersuchten 
Wurzeln  beschreibt.  Dieselben  nehmen  später  noch  etwas  zu  und 
bilden  kurz  nachdem  die  Streckung  begonnen  hat,  tief  blaue  Ag- 
gregate, welche  anfangs  oft  um  den  Zellkern  gehäuft  sind.  Da 
wo  die  Wurzelhaarbildung  beginnt,  sind  sie  besonders  auffallend, 
in  älteren  Teilen  erscheinen  sie  blasser  gefärbt,  aber  immer  noch 
so,  daß  eine  bedeutende  Gerbstoffabnahme  nicht  stattgefunden 
haben  kann.  In  den  Zellen  der  Wurzelhaube  bleibt  der  Gerbstoff 
ebenfalls  erhalten.  Sie  zeigen  nach  dem  Abschülfem  dieselbe 
Reaktion  mit  dem  Methylenblau  wie  vorher :  blaue  Vakuolen  nebst 
einigen  blauen  Körnchen. 

Die  beschriebenen  Verhältnisse  blieben,  soweit  die  KaUum- 
bichromatreaktion  erkennen  ließ,  dieselben  auch  nachdem  die  Keim- 
linge tagelang  nach  Sistierung  ihres  Wachstums  im  Dunkel  ver- 
Hireilt   hatten.     Weder   in   W^urzel   und  Hypokotyl  noch  in  den 
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Kotyledonen  war  eine  Gerbstoffabnahme  erkennbar,  welche  etwa 
durch  einen  GerbstoflFverbrauch  hätte  können  herbeigeführt  worden 
sein. 

Dasselbe  Verhalten  gegen  Kaliumbichromat  wie  Senedo  zeigten 
Dunkelkeimlinge  von  AlchemiUa  cbrvensis  Sgop.,  nur  daß  bei  dieser 
Pflanze  der  Samen  frei  von  Gerbstoff  ist.  Bei  der  Keimung  tritt 
er  bereits,  wenn  die  Kotyledonen  noch  in  der  Samenschale  stecken, 
in  der  Epidermis  und  Gefäßbündelscheide  auf,  um  sich  weiterhin 
wie  bei  Senedo  zu  verhalten. 

Ziemhch  viel  Gerbstoff  führen  bereits  im  trocknen  Samen 
Cynoghssum  officmäle  L.,  Asperugo  procumbens  L.  und  Anchusa 
officinaiis  L.  Er  befindet  sich  hier  in  den  Aleuronkörnem,  welche 
sich  mit  Eisenchlorid  blaugrün,  mit  Kaliumbichromat  braun  färben. 
Dieses  Vorkommen  kann  nicht  überraschen,  wenn  man  sich  daran 
erinnert,  daß  die  Aleuronkömer  nach  den  Untersuchungen  von 
Wakker  (Bot.  Zentralblatt  Bd.  33.  Nr.  12),  und  Werminski  (Ber. 
d.  deutschen  bot  Ges.  Bd.  6.  p.  199)  aus  den  Vakuolen  aus- 
krystallisieren.  Ganz  naturgemäß  bleibt  dabei  der  ebenfalls  in 
den  Vakuolen  vorhandene  Gerbstoff  mit  dem  Eingehen  der  letz- 
teren in  Verbindung  mit  jenen.  Von  den  letztgenannten  drei 
Pflanzen  giebt  Schell  (Bot.  Jahresbericht  1875,  p.  872)  an,  daß 
ihr  Gerbstoff  bei  der  Keimung  verbraucht  werde ;  in  Wirklichkeit 
aber  verschwindet  er  wenigstens  aus  den  Kotyledonen  der  Dunkel- 
keimlinge derselben  ebenso  wenig  wie  bei  Senedo  und  Alchemilla, 
Lichtpflanzen  verhalten  sich,  wie  ich  später  zeigen  werde,  etwas 
anders.  Nachdem  beim  Wachstum  des  Dunkelkeimlings  Öl  und 
Aleuron  verschwunden  sind,  fällt  Kaliumbichromat  in  den  Zellen 
der  Kotyledonen  eine  homogene,  nur  von  einigen  Vakuolen  durch- 
setzte Masse  (Klercker's  Gerbstoffblasen)  neben  welcher  ein  grob- 
kömiger,  brauner  Niederschlag  auftreten  kann.  Auch  Hypokotyl 
und  Wurzel  zeigen  Ähnliche  Erscheinungen,  wie  die  früher  be- 
schriebenen Pflanzen.  Die  Wurzelspitzen  färben  sich  mit  dem 
Salz  tief  braun,  während  die  älteren  Teile  nur  sehr  schwach  oder 
gar  nicht  reagieren.  Starke  Reaktion  besitzen  die  Anlagen  der 
Nebenwurzeln.  Schon  ihre  ersten  Anfänge  werden  durch  Kalium- 
bichromat in  dem  sonst  fast  farblosen  Hypokotyl  als  braune  Punkte 
sichtbar  gemacht.  In  späteren  Stadien  verhalten  sie  sich  wie  die 
Hauptwurzeln.  Ob  im  Hypokotyl  und  den  Wurzeln  Gerbstoff  ver- 
schwindet war  durch  die  genannte  Reaktion  nicht  sicher  zu  ent- 
scheiden. Ich  ließ  daher  in  Erde  gewachsene  junge  Pflanzen  von 
Cynoglossum  offidnaie  in  Methylenblaulösung  neue  Wurzeln  bilden. 

Bd.  XXIY.  N.  F.  XVn.  o 
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Die  Zellen  der  Wurzelhaube  und  der  äußeren  Schichten  des  Wurzel- 
gewebes am  Vegetationspunkt  speicherten  den  Farbstoff;  ebenso  die 
oberflächlichen  Zellen  der  älteren  Wurzelpartieen ,  während  eine 
zwischenliegende  Zone  sich  gerbstoffirei  zeigte.  Sie  reichte  von 
eben  in  die  Streckung  eingetretenen  Zellen  bis  zu  denen,  welche 
die  Wurzelhaarbildung  begonnen  hatten.  EQer  macht  sich  also 
ein  Unterschied  gegenüber  den  Verhältnissen  in  den  Senecia- 
keimlingen  geltend.  Ähnliches  findet  nach  einer  kurzen  Angabe 
von  Pfeffer  (1.  c.  p.  193)  bei  den  Wurzeln  von  Cucurbita  pepo  L., 
Triticum  vulgare  Yill.  und  Zea  mays  L.  statt.  Ich  habe  Keim- 
lingswurzeln von  TriHcum  vulgare  untersucht  und  kann  für  diese 
Pfeffer's  Mitteilung  bestätigen.  Die  Zellen  der  Wurzelspitzen 
der  genannten  Pflanze  nehmen  mit  citronsaurem  Eisenoxydammoniak 
eine  schwärzUch-grüne,  mit  Kaliumbichromat  eine  bräunliche  Fär- 
bung an  und  scheiden  in  sehr  verdünnter  Methylenblaulösung  in 
ihren  Vakuolen  einen  kömigen  blauen  Niederschlag  aus,  welcher 
nach  dem  vorhergehenden  als  GerbstofFverbindung  angesprochen 
werden  muß.  Dieser  Niederschlag  verschwindet  sehr  bald  hinter 
dem  Vegetationspunkt  und  noch  ehe  die  Zellen  eine  bedeutendere 
Streckung  erfahren  haben.  Es  findet  demnach  hier  jedenfalls  eine 
Veränderung  des  Gerbstoffs  statt,  die  seine  Verbindung  mit  dem 
Methylenblau  aufhebt.  Ungewiß  bleibt  nur,  ob  diese  Veränderung 
darauf  hinausläuft,  daß  der  Gerbstoff  an  Ort  und  Stelle  irgendwie 
im  Stoffwechsel  verwandt  wird  oder  nur  die  Vorbedingung  zu  einem 
Transport  desselben  in  eine  jüngere  Zelle  bildet. 

In  der  Wurzel  von  Cucurbita  pepo  tritt  die  Verbindung 
von  Methylenblau  mit  Gerbstoff  nach  Pfeffeb  im  Urmeristem  und 
dann,  durch  eine  farblose  Zone  von  diesem  getrennt,  in  bestimmten 
Zellen  der  noch  wachsenden  und  ausgewachsenen  Regionen  auf, 
ein  Verhalten,  welches  sich  dem  für  Cffnoglossum  oben  ange- 
gebenen anschließt.  Hier  würde  der  eventuelle  Gerbstofikonsum 
also  in  jener  Intermediärzone  stattfinden. 

Das  Wachstum  der  Wurzeln  erfährt  durch  die  Bindung  des 
Gerbstoffs  ihrer  Spitze  an  das  Methylenblau  keine  Störung.  Bei 
allen  untersuchten  Pflanzen,  Senecio  aegypHaca,  Cynoglossum  offi- 
cinale,  TriUcum  vulgare  und  Vicia  Faba  entwickelten  sie  sich  in 
Farbstofilösung  tagelang  normal  weiter,  bis  der  Versuch  abge- 
brochen wurde.  Bei  Vicia  Faba  speziell  ward  beobachtet,  daß 
Bakterien  sich  massenhaft  um  die  abgestossenen  Wurzelhaubenzellen 
ansiedelten,  ohne  der  Wurzel  selbst  einen  erkennbaren  Schaden 
zuzufügen.    Die  Pflanze  demonstrierte  damit,  daß  sie  den  Gerb- 
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Stoff  nicht  als  antiseptisehen  Sdmtz  ihrer  Oberflächenzellen 
nötig  hat. 

Vicia  Faba  zeichnet  sich,  wie  schon  ob^  bemerkt,  durch 
eine  auffallend  reichliche  Gerbstofibildung  bei  der  Keimung  aus. 
Im  Dunkeln  ließen  sich  mehrere  Dezimeter  lange  Pflanzen  erziehen, 
welche  Bich  mit  Kaliumbichromat  durchweg  dunkelbraun  färbten. 
Eine  etwa  vier  Wochen  alte  Pflanze,  welche  eben  am  Gipfel  ab- 
zusterben anfing,  ergab  in  einer  Achselknospe  etwas  unterhalb  des 
Yegetationspunktes  in  der  Epidermis  und  ihren  Haaren,  sowie  im 
hypodermalen  Parenchym  lebhafte  Braunfärbung,  die  sich  zentri- 
petal bis  zum  Oefäßbündelring  erstreckte.  Im  Mark  waren  nur 
die  Zellkerne  gefärbt,  welche,  wie  schon  Klebgbler  (1.  c.  p.  16)  be- 
merkt, gerade  bei  dieser  Pflanze  besonders  gerne  beim  Absterben 
Gerbstoff  speichern.  In  einem  älteren  Intemodium,  welches  eben 
aus  der  Endknospe  hervorgetreten  war,  fanden  sich  die  Epidermis, 
die  subepidermale  Schicht  und  die  Parenchymzone ,  welche  die 
Gefäßbündel  einschließt,  stark  gerbstoffhaltig.  Am  stärksten, 
schwarzbraun,  färbten  sich  mit  dem  Beagens  die  Epidermis  und 
die  vor.  den  Gefäßbündeln  gelegenen  Zellgruppen,  welche  später  zu 
Bastfaserbündeln  werden ;  im  Bindenparenchym  sind  meist  nur  die 
Zellkerne  stärker  gefärbt,  doch  hat  auch  der  wandständige  Plasma- 
schlauch einen  gelbbraunen  Farbenton  angenommen,  und  an  den 
Kanten  des  Stengels,  wo  besonders  starke  Gefäßbündel  sich  finden, 
heben  sich  stärker  gerbstofihaltige  Zellbrücken  zwischen  den 
braunschwarzen  Hartbastinitialen  und  der  subepidermalen  Schicht 
hervor. 

Das  nächst  ältere  Intemodium  war  etwa  doppelt  so  lang  und 
etwas  über  dreimal  so  dick  als  das  eben  besprochene,  wobei  die 
Dickenzunahme  hauptsächlich  auf  Rechnung  der  Bindenzellen 
kommt,  deren  Volumina  sich  gegen  die  des  jüngeren  Intemodiums 
wie  12  :  1  verhalten.  Dieselben  zeigen  die  nämliche  oder  noch 
schwächere  Gerbstoffreaktion  wie  die  des  vorhergehenden  Stengel- 
gliedes, was  wiederum  durch  die  Annahme  einer  Verdünnung  der 
intracellulären  Lösungen  bei  der  Zellvergrößerung  erklärt  werden 
könnte,  wenn  nicht  auch  einzelne  kleiner  gebliebene  Bindenzellen 
dieselbe  Beaktion  wie  ihre  Nachbarn  ergäben.  Indess  läßt  sich 
nicht  mit  Sicherheit  ein  Verschwinden  von  Gerbstoff  nachweisen 
und  wenn  ein  solches  vorläge,  bliebe  immer  noch  der  Zweifel  be- 
stehen, ob  der  verschwundene  Gerbstoff  an  Ort  und  Stelle  ver- 
braucht worden  oder,  vielleicht  unter  temporärer  Umwandlung,  in 
die    weiter  wachsende   Stengelspitze  gewandert  sei.     Demselben 

2* 


20  Dr.  )C.  Büsgen» 

Zweifel  unterliegt  die  Deutung  des  Verschwindens  des  Gerbstoffes 
bei  der  Ausbildung  der  Gefäße  aus  den  diese  konstituierenden 
Zellen.    Wir  kommen  darauf  später  zurück. 

Am  wenigsten  merklich  ist  die  Verminderung  des  Gerbstoff- 
gehaltes der  einzelnen  Zellen  in  der  Epidennis  und  den  Hartbast- 
initialen. In  diesen  Elementen,  welche  von  Anfang  an  am  meisten 
Gerbstoff  führten,  war  auch  in  dem  fertig  gestreckten  Intemodium 
die  Reaktion  so  stark,  daß  man,  für  die  Epidermis  wenigstens, 
annehmen  muß,  daß  noch  während  des  Wachstums  eine  Vermeh- 
rung des  Gerbstoffes  stattgefunden  habe.  Ihre  Zellen  waren  in 
dem  älteren  Internodium  doppelt  so  groß  als  in  dem  jüngeren  und 
würden  noch  größer  gewesen  sein,  wenn  nicht  Teilungen  eingetreten 
wären ;  die  Intensität  der  Kaliumbichromatreaktion  aber  hat  nicht 
in  demselben  Verhältnis  abgenommen. 

Die  Hauptwurzel  eines  Dunkelkeimlings  färbte  sich  mit  dem 
Reagens  vollständig  dunkelbraun  mit  Ausnahme  des  noch  von 
der  Wurzelhaube  bedeckten  Teiles  ihrer  Spitze.  Unter  dem  Mikro- 
skop zeigt  sich  die  ganze  Wurzelrinde  in  jungen  und  alten  Teilen 
gerbstofireich,  der  Zentralcylinder  fast  gerbstofifrei.  Nur  im  Bast 
führt  er  wenig  Gerbstoff.  Ältere  Wurzeln  führen  in  der  ganzen 
Rinde  Gerbstoff,  während  derselbe  im  Phloem  nur  in  geringer 
Menge  in  einigen  Weichbastzellen  erscheint. 

Die  Anlagen  der  Nebenwurzeln  erschienen  besonders  gerb- 
stoffreich und  zwar  müssen  sie  auch  hier  als  Bildungsstätten  des 
Gerbstoffes  angesehen  werden.  Das  sie  umgebende  Parenchym  der 
Hauptwurzel  zeigte  keine  Verminderung  seines  Gerbstoffgehaltes, 
welche  etwa  auf  eine  Auswanderung  dieser  Substanz  aus  seinen 
Zellen  in  die  der  Nebenwurzeln  hinwiese.  Im  Gegenteil  erfährt 
die  Umgebung  der  Austrittsstelle  der  letzteren  eine  Anreicherung 
an  Gerbstoff,  was  wohl  mit  dem  Zuströmen  von  Baustoffen  in  diese 
Gegend  zusammenhängt. 

Eine  Ergänzung  des  hier  mitgeteilten  bieten  einige  Analysen 
von  Dunkelkeimlingen  unserer  Pflanze,  welche  Rulf  ausgeflihrt 
hat  (Über  das  Verhalten  der  Gerbsäure  bei  der  Keimung  der 
Pflanzen.    Inaug.-Diss.  Halle  a.  S.  1884). 

Rulf  bestimmte  den  Gerbstoff  der  aufeinander  folgenden 
Intemodien  eines  40  cm  langen,  im  Dunkeln  erwachsenen  Stengels 
nach  der  LöwENTHAL^schen  maßanalytischen  Methode  vermittelst 
der  Reduktion  von  Chamäleonlösung  und  fand  dabei  folgendes: 
(das  älteste  Intemodium  ist  mit  I  bezeichnet): 
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I. 

U. 

in«. 

lUb. 

IV  ft. 

IV  b. 

IV  c. 

6em 

7cm 

7  cm 

5  cm 

5  cm 

5  cm 

8  cm 

0.48 

0.47 

0.58 

0.48 

0.48 

0.88 

0.8 

2.5 

2.8 

2 

1.5 

1.1 

0.9 

1.2 

5.S 

4.88 

3.45 

8.49 

2.5 

2.8 

4.0 

V. 


Lftnge  der  Internodien     .     . 


.... 


FriBchgewicht 

Rednsierta  Cbamlleonldiiuig 

in  Kabikceotimetom     .     . 
IMuierte   ChamileonlSsang 

Anf  1  g  Friiehgewicht .     . 


2  cm 
in  Streckung 

0.15 

1.1 

7.88 


RuLF  schließt  aus  der  untersten  der  angeführten  Zahlenreihen, 
daß  die  Gerbsäure  in  den  einzelnen  Internodien  mit  deren  Wachs- 
tum eine  Verringerung  erfahre;  es  ist  aber  klar,  daß,  wenn  es 
sich  darum  handelt,  festzustellen,  ob  Gerbstofi  verschwindet,  nicht 
die  auf  1  g  Frischgewicht  bezogenen  Cham&leonmengen  berück- 
sichtigt werden  dürfen,  sondern  Zahlen,  welche  die  absoluten 
Chamäleonquantitäten  angeben.  Diese  zeigen  im  Gegenteil  fast 
überall  mehr  Gerbstoff  in  den  jedesmal  älteren  Internodien,  ein 
Faktum,  welches  sich  allerdings  auf  die  einfachste  Weise  dar- 
aus erklärt,  daß  in  den  später  gebildeten  Stengelteilen  mit  der 
stetig  geringer  werdenden  Zufuhr  von  Reservestoffen  aus  den 
Kotyledonen  auch  wenig^  Gerbstoff  gebildet  wird. 

Eine  andere  Analysenreihe  Bulf's  ist  an  einer  jüngeren 
Pflanze  mit  einer  Stengellänge  von  nur  2,5  cm  ausgeführt.  Sie 
ergab  fflr  den  epicotylen  Teil  des  Stengels  einen  Verbrauch  von 
5,2  ocm  Chamäleonlosung.  Diese  Zahl  gegen  die  2,5  ccm  Chamäleon- 
verbrauch des  ältesten  Intemodiums  der  anderen  Pflanze  gehalten, 
würde  allerdings  eine  starke  Gerbstoffverminderung  anzeigen.  Sie 
ist  indes  nicht  beweiskräftig ,  da  jedenfalls  die  ganze  sehr  gerb- 
stoffreiche  Endknospe  mit  analysiert  und  über  die  Schwankungen 
des  Gerbstoffgehaltes  von  Individuum  zu  Individuum  nichts  be- 
kannt ist. 

Das  Resultat  der  vorliegenden  Beobachtungen  über  die  Dunkel- 
keimlinge von  Vicia  Fäba  kann  nach  allem  dahin  zusammengefaßt 
werden ,  daß  außer  bei  der  Ausbildung  der  Gefässbündelelemente 
ein  Verschwinden  des  sekundären  Gerbstoffes  in  Stengel  und 
Wurzel  mit  Sicherheit  nicht  nachgewiesen  werden  konnte.  Wir 
werden  p.  53  u.  ff.  sehen,  dass  die  im  Rindenparenchym  und  Mark 
wahrgenommene  Abschwächung  der  Gerbstoffreaktion  nicht  nur  auf 
Verdünnung  der  in  den  Zellen  enthaltenen  Lösungen  durch  Wasser- 
eintritt beruht.    Es  findet  thatsächlich  ein  Verschwinden  von  Gerb- 
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stofi  statt,  welches  aber  zu  der  VerdunkeluDg  der  Pflanze  in  keiner 
Beziehung  steht. 

2.  Etiolierte  Teile  älterer  Pflanzen.  Beobachtungen 
aber  das  Verhalten  des  Gerbstoffes  in  etiolierten  Stengeln  älterer, 
mehrjähriger  Pflanzen  ergaben  bezüglich  der  Entstehung  des  Gerb- 
stofl^  dasselbe  Resultat  wie  Vicia  Faba.  In  allen  untersuchten 
Fällen  waren  die  Vegetationspunkte  der  terminalen  oder  Seiten- 
knospen der  Sitz  der  autochthonen  Gerbstoffbildung.  Allgemein 
blieben  die  allerjüngsten  Zellschichten  gerbstofif rei ;  im  übrigen 
wechselte  das  Verhalten  der  Objekte,  wie  die  folgenden  Beispiele 
dartbun.  In  keinem  Falle  war  eine  Bewegung  oder  ein  Verschwin* 
den  des  Gerbstoffes  sicher  nachweisbar. 

Ein  junger  Sproß  von  Cyna/nchum  vincetoxicum  ward  durch 
zwei  übereinandergestülpte  Blumentöpfe  verdunkelt,  als  er  eben 
die  Erdoberfläche  erreicht  hatte.  Er  bildete  in  den  jungen  Blättern 
der  Terminalknospe  nur  in  den  Epidermen,  Pallisaden  und  dem 
der  unteren  Epidermis  angrenzenden  Lückenparenchym  etwas  Gerb- 
stoff, der  sich  bei  dem  geringen  stattfindenden  Wachstum  weder 
vermehrte  noch  verminderte.  Etwas  Gerbstoff  führten  auch  einige 
ihrer  ruhenden  Achselknospen.  Im  Stengel  färbten  sich  mit  Kalium- 
bichromat  die  Milchröhren  gelb,  die  Epidermis  mit  ihren  Haaren 
ganz  schwach  hellbraun.  In  der  Terminalknospe  fanden  sich 
Blütenanlagen,  deren  Blättchen  eigentümlicherweise  an  ihren  Spitzen 
Gerbstofireaktion  zeigten,  die  hier  vielleicht  dem  Einflüsse  der  an- 
fänglichen Beleuchtung  zuzuschreiben  ist. 

Es  liegt  umsoweniger  Grund  vor,  anzunehmen,  daß  die  er- 
wähnten  Gerbstoffmengen  nicht  an  Ort  und  Stelle  gebildet,  sondern 
etwa  aus  dem  Rhizom  herbeigeleitet  seien,  als  in  dem  Gewebe, 
welchem  man  die  Funktion  der  Stoflleitung  besonders  gern  zu- 
schiebt, der  „Leitscheide^S  nur  ganz  schwache  Gerbstoffspuren  vor- 
handen sind. 

Sicher  nicht  berbeigeleitet  ist  der  sekundäre  Gerbstoff  etio- 
lierter  Sprosse  von  Viola  süvestrisy  der  in  Epidermis,  fiinden- 
parenchym  und  Gefaßbündelscheide  in  vereinzelten,  oft  langge- 
streckten Zellen  oder  Zellgruppen  auftritt,  welche  untereinander 
nicht  in  ununterbrochenem  Zusammenhange  stehen.  Er  erscheint 
bereits  nahe  am  Vegetationspunkt  und  nimmt  mit  dem  Wachs- 
tum der  betreffenden  Zellen  zu.  Die  jüngsten  derselben  liefern 
mit  dem  Kaliumbichromat  homogene,  von  einzelnen  farblosen 
Vakuolen  gleichsam  angefressene  braune  Niederschläge,  während 
in  älteren  wandständige  braun  gefärbte  Schläuche  erscheinen,  die 
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cSt  von  bi&unUeheii  körnigen  Bildungen  begleitet  sind,  welche  die 
ganzen  Zelllttmina  opak  erftUlen  können. 

Am  Toij&hrigen  Trieb  unter  Verdunkelung  ausgetriebene  Sprosse 
von  Lanicera  tatariea  zeigten  in  dem  rten  in  die  Stredcung 
eintretenden  SproSraeristem.  und  den  in  der  Entwickelung  be- 
gri£tenen  Blättern  geringe,  mit  dem  Beagenz  durch  Gelb-  bis 
Hellbraunfiirbung  nachwdsbare  Gerbstoftnengen.  In  älteren 
Teilen  warra  im  Stengel  schwach  gerbstt^altig  die  Epidermis 
und  die  auf  der  Außenseite  der  GeÜ&ßbündel  verlaufenden  lang- 
gestreckten weitlumigen  Zellen.  Im  GeC&ßbündelring  selbst  fand 
sich  etwas  Gerbstoff  jin  den  Initialzellen  und  parenchymatischen 
Element«!  des  Holzes.  Der  Befund  l&fit  sich  ei^lftren  durch  die 
Annahme  von  geringe  Gerbstafiheubildung  im  Urmeristem,  im 
CamMum,  den  erwähntm  extralucikularen  Schlftuche»  und  viel- 
leicht der  Epidermis,  während  im  übrigen  Gewebe  mit  d^n  Wachs- 
tum der  Gerbstoff  sich  verteilt,  so  daß  er  in  den  einzelnen  Zellen 
nicht  mehr  sicher  nachzuweisen  ist,  bei  der  Ausbildung  der  Ge- 
fäße mit  dem  Plasma  ihrer  Konstituenten  verschwindet 

Etiolierte  Sprosse  von  Cofwolvulus  a/rvenais  ließen  ann&hemd 
dasselbe  Verhalten  erkennen,  nur  enthielten  sie  etwas  mehr  Gerb- 
stoff in  den  jungen  Epidermiszellen  und  den  vorbezeichneten  Teilen 
der  GefiÜtbandel. 

3.  Blätter  von  Fragaria  veaea  und  Poitentäla  alpina,  welche 
sieh  unter  Lichtabschlnß  am  Stocke  oitwickelt  hatten,  besaßen 
auffallend  große  Maigen  sekundären  Gerbstoffs. 

Die  Dunkelblätter  der  letztgenannten  Pflanze  hattm  lange 
Stiele  und  Blättchen,  welche,  namentlich  nach  der  Blattspitze  zu, 
sehr  klein  geblieben  waroi.  Alle  fllrbten  sich  mit  Kaliumbichromat 
tief  braun,  während  der  Stiel  eine  hellere,  graubraune  bis  gelb- 
liche Färbung  annahm.  Dnter  dem  Mikroskop  zeigte  sich,  daß 
die  Epidermis  und  die  darunter  befindliche  Zellschicht  große  Gerb- 
stc^fmengen  enthielten.  Außerdem  fand  er  sich  in  Längsreihen, 
wdche  aus  drei-  bis  viermal  längeren  als  breiten  Zellen  bestehend, 
ohne  auf  dem  Querschnitt  regelmäßig  angeordnet  zu  sein,  die  die 
GefiLßbündel  einschließende  Parenchymzone  durchziehen.  Ihre 
Glieder  unterscheiden  sich  gestaltlich  nicht  von  denen  benach- 
barter gerbstoffireiar  Zellzflge.  Weiter  tritt  Gerbstoff  auf  im 
Bast,  den  Holzzellen  und  endlich  den  Parenchjmzylindem,  welche 
innerhalb  der  Stärkescheiden  die  einzehien  Gefäßbflndel  umhflllen. 
In  den  Blättchen  verursacht  das  Beagenz  in  beiden  Epidermen 
und  den  Grefäßbflndelscheiden  schwarzbraune  Niederschläge.    Das 
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Mesophyll  enthält  bei  den  jüngsten,  wo  seine  !2ellen  noch  ganz 
gleichartig  sind  und  lückenlos  aneinanderschließen,  keinen  Gerb- 
stoff, während  ältere  Blätter  in  zerstreuten  Zellen  starke,  in  der 
Pallisadenschicht  geringe  Reaktion  zeigen. 

Westebmaieb  (Sitzber.  d.  Kgl.  preuss.  Akad.  1887.  L  p.  130) 
fand  dieselben  Verhältnisse  bei  etiolierten  Blättern  von  Poterium 
Sanguisorba  L.  und  äußerte  darauf  hin,  daß  die  hellere  Farbe 
der  Gerbstofiteaktion  im  Blattstiel  daher  rühre,  daß  während  dessen 
Längsstreckung  Gerbstoff  in  ihm  verbraucht  worden  sei.  That- 
sächlich  liegen  indes  für  eine  derartige  Annahme  ernstliche  Gründe 
nicht  vor.  Im  Parenchym  eines  sehr  jungen,  etwa  1  cm  langen 
Blattstieles  zeigen  die  gerbstofiführenden  Zellen  nach  Behandlung 
mit  Kaliumbichromat,  wie  die  früher  beschriebenen  Gerbstoffzellen 
von  Viola  silvestris^  an  Stelle  des  Plasmaschlauches  eine  spröde 
hellbraune  Masse,  die  wie  Glas  mit  scharfen  Zacken  bricht  Ihr 
können  innen  bis  zu  mehr  oder  weniger  vollständiger  Erfüllung 
des  Zelllumens  bräunliche  Kömeraggregate  aufgelagert  sein,  oder 
ersteres  wird  von  einem  sehr  feinen  gelben  Gerinsel  eingenommen. 
Auch  Körneraggregate  ohne  jene  spröde  wandständige  Masse 
kommen  nicht  selten  vor,  besonders  in  den  Zellen  der  Gefäß- 
bündelscheide und  des  Holzes. 

Auf  die  vielfache  Länge  der  vorigen  im  Dunkeln  erwachsene 
Blattstiele  besitzen  im  Innern  ungefähr  dieselbe  Verteilung  und 
relative  Menge  des  Gerbstoffs  in  den  einzelnen  Zellen,  trotz  be- 
trächtlicher Volumzunahme  der  letzteren.  In  ihnen  hat  also  eher 
Gerbstoffzunahme  als  Abnahme  stattgehabt  Nur  die  Epidermis 
erscheint  heller  gefärbt,  als  an  dem  jüngeren  Blattstiele.  Ihre 
Zellen  haben  aber  auch  mindestens  ums  Doppelte  zugenommen 
und  die  in  ihnen  enthaltenen  Niederschlagsgerinnsel  sind  dement- 
sprechend weniger  dicht  geworden;  selbst  ohne  das  würde  das 
Auseinanderrücken  der  Zellgrenzen  mit  den  wandständigen  Nieder- 
schlagsmassen die  Färbung  der  älteren  Epidermis  heller  erscheinen 
lassen  als  die  der  jüngeren.  Nichts  berechtigt  uns  somit,  von 
einem  Gerbstoffverbrauch  während  des  Wachstums  der  in  Rede 
stehenden  Blattstiele  zu  reden. 

In  frühester  Jugend  verdunkelte  Blätter  von  Fragmria  vesea 
brachten  gut  entwickelte,  wenn  auch  kleine  und  nicht  völlig  ent- 
faltete Spreiten  hervor,  welche  einem  reichlichen  Gerbstofigehalt 
in  beiden  Epidermen,  ein-  bis  zweischichtigen  Gefäßbündelscheiden 
und  zerstreuten  Zellen  des  übrigen  Parenchyms  in  der  Umgebung 
der  Gefäßbundel  zeigten.    Im  Inneren  der  letzteren  erwiesen  sich 
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viele  parenchymatiscfae  Elemente  des  Bastes  und  Holzes  gerb- 
stofihaltig.  Das  Mesophyll  führte»  abgesehen  von  den  erw&hnten 
Scheiden,  keinen  deutlich  nachweisbaren  Gerbstofi;  auch  die  wenig 
aasgezeichneten  Pallisaden  waren  gerbstofileer. 

Hervorzuheben  ist,  daß  in  der  Epidermis  nicht  alle  Zellen 
Gerbstofi  führten,  sondern  nur  ein-  oder  mehrzählige  Zellgruppen, 
welche  oft  zu  längeren  Zidczackreihen  angeordnet  waren.  In  den 
zwischen  ihnen  liegenden  Zellen  trat  Grerbstoff  erst  unter  Ein- 
wirkung des  Lichtes  aul 

4.  Weitere  Angaben  über  das  Auftreten  sekund&ren  Gerb- 
stoffs bei  etiolierten  Pflanzen  machen  KurscBOfiB  (Flora  1883.  Nr.  3 
und  4),  Westermaieb  (Sitzber.  d.  Kgl.  preuß.  Akad.  1887.  L 
p.  127)  und  Kraus  (l.  c  p.  58). 

Der  erstgenannte  konstatiert,  daß  bei  Eicmus  sanguineus 
und  Phaseolua  muUiflarus  in  den  besonderen  Zellreihen,  welche 
hier  den  Gerbstofi  führen,  derselbe  im  Dunkeb  sich  ebenso  bildet 
wie  im  licht  und  während  des  Wachstums  nicht  abnimmt.  Zu 
diesen  F&llen,  welche  sich  dem  oben  über  Vioia  süvesiris  und 
PotewtiUa  alpina  mitgeteilten  anschließen,  gehört  die  Beobachtung 
von  Kraus,  daß  bei  völlig  etioliertem  PkUodendron  hastaefcUitm 
in  allen  Sdüäuchen  der  Gef&ßbündel  Gerbstoff  vorhanden  war. 

Nach  demselben  Forscher  findet  sich  in  völlig  etiolierten 
Bl&ttem  von  Quereus  spec.  und  Gloxinia  spec.  in  dem  unvoll- 
kommen ausgebildeten  Pallisaden-  und  Schwammparenchym  Gerb- 
stofi und  wird  am  etiolierten  Materiale  das  im  Dunkel  erwachsene 
Mark  und  prim&re  Rindenparenchym  gerbstoffhaltig. 

Westermaier  (I.  c.)  fand,  daß  im  Dunkeln  ausgetriebene 
Knospen  ^eines  Zweiges  von  Mespüntö  germanica  nur  schwache 
Gerbstofireaktion  in  beiden  Epidermen,  den  Scheiden  und  der 
Umgebung  der  Gef&ßbflndel  zeigten;  im  Pallisadengewebe  teils 
spärliche  teils  gar  keine.  Die  Nerven  färbten  sich  mit  Kalium- 
bichromat  braun,  das  zwischenliegende  Gewebe  gelb. 

5.  Den  bisher  mitgeteilten  Beobachtungen  über  die  Bildung 
sekundären  Gerbstofis  in  den  Wurzeb  von  Dunkelkeimlingen  können 
andere  auf  Teile  nicht  verdunkelter  Pflanzen  bezügliche  ange- 
schlossen werden,  bei  welchen  mit  Sicherheit  oder  größter  Wahr- 
scheinlichkeit sich  annehmen  läßt,  daß  der  in  Frage  kommende 
Gerbstofi  autochthon  sei.  Das  ist  z.  B.  der  Fall  für  Rhizom  und 
Wurzeln  von  Bumex  spec.^  welche  von  allen  Teilen  der  Pfianze 
allein  beträchtliche  Mengen  von  Gerbstoff  führen,  der  außerdem 
fast  nur  noch  in  den  Blüten,  speziell  den  Antheren,  vorkommt 
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Der  Stengel  besitzt  nur  sehr  wenig  Gerbstoff  in  doem  Ring  von 
Zellen,  der  sich  durch  den  Weichbast  zieht  und  das  interfascikulare 
Parenchym  durchsetzt;  die  Blätter  sind  gerbstoflSrei. 

Femer  gehören  hierher  die  von  Kbaub  (1.  c.)  angefahrten  Bei- 
spiele, nach  welchen  in  Rhizomen  beim  Erwachen  der  Vegetation 
im  Frühjahre  der  Gerbstofi  zunimmt 

Sodann  dürfen  herangezogen  werden  die  von  Hobn  an  einigen 
Ciompositen  gemachten  Beobachtungen  (Beiträge  zur  Kenntnis  der 
Entwickelungs-  und  Lebensgeschichte  des  PlasmakOrpers  einiger 
Ciompositen.  Inaug.-Diss.  Göttingen  1888),  als  Beispiele  für  das 
Auftreten  des  sekundären  Gerbstofis  an  Stengelvegetationspunkten. 
Die  von  mir  bestätigten  und  erweiterten  Untersuchungen  sind 
meist  an  Seitenknospen  ausgeführt,  welche  durch  ihre  Deckblätter 
und  ihre  eigenen  Blätter  vor  Lichtzutritt  genügend  geschützt 
waren.  Sie  ergaben  allgemein  im  Stengel  ein  Auftreten  von  Gerb* 
Stoff  etwas  hinter  dem  Vegetationspunkt  in  den  noch  nicht  ge- 
streckten und  differenzierten  ZeUen  des  ganzen  Querschnitts.  Die 
GefäßbündelinitialeQ  durchziehen  entweder  von  Anfang  an  gerb- 
stofifrei  diese  Zellschicht  oder  ihre  innerhalb  der  letzteren  ge- 
legene Partie  bildet  sich  aus  unter  einem  Verschwinden  des  Gerb- 
stofis aus  vorher  gerbstofihaltigen  Zellen.  Den  letzteren  Vor- 
gang konnte  ich  leicht  an  Blättern  von  ChondnUa  juncea  be- 
obachten. Dieselben  haben  lanzettliche  Gestalt  und  sind  von  einem 
starken  Mittelnerv  mit  diesem  fast  parallelen  schwächeren  Seiten- 
nerven durchzogen.  Der  Querschnitt  der  jüngsten  Blätter  ist  fast 
halbmondförmig.  Erst  nachdem  die  Ausbildung  das  Mittelnerves 
schon  ziemlich  weit  gediehen  ist,  entstehen  zu  dessen  beiden 
Seiten  die  weiteren  Spreitenteile,  welche  auf  dem  Querschnitt 
zwischen  den  beiden  Epidermen  senkrecht  zu  diesen  gestreckte 
gerbstoffreiche  Zellen  und  die  Querschnitte  verschieden  alter  Ge- 
fäßbündel zeigen.  Die  Anlagen  der  letzteren  erscheinen  in  den 
Präparaten  als  gefächerte  Parenchymzellen.  Anfangs  führen  alle 
Fächer  Gerbstoff;  dann  verschwindet  derselbe  in  dem  Teil  des 
jungen  Bündels,  welcher  die  Bastinitialen  enthält.  Später,  mit  der 
weiteren  Ausbildung  schwindet  er  auch  aus  den  gefässbildenden 
Xylempartieen.  Die  Gerbstofiverteilung,  welche  sich  in  größerer 
Entfernung  vom  Vegetationspunkte  herausbildet,  wird  später  be- 
sprochen werden. 

Bei  den  HoRN'schen  Pflanzen  ist  eine  Zuleitung  des  Gerb- 
stoffes aus  älteren  Pflanzenteilen  nach  den  Vegetationq>unkten 
immerhin  nicht  mit  Sicherheit  auszuschließen,  da  von  diesen  zu 
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jenen  zusammeiihäDgeDde  gerbstofifführende  Zellzfige  yerlaufen; 
wohl  aber  ist  dies  der  Fall  bei  Rosa  und  Crassulaceen.  Bei  diesen 
Pflanzen  tritt  der  Gerbstoff  am  Vegetationspunkt  wie  bei  Viola 
sihestris  (s.  o.)  in  isolierten  Zellen  oder  Zellgnippen  auf.  Das- 
selbe gilt  nach  Petzold  (Verteilung  des  Gerbstoffs  in  den  Zweigen 
und  Blättern  unserer  Holzgewächse.  lAaug.*Diss.  Halle  a.  S.  1876) 
für  Mespüus  oxyaeanfha  und  Camus  sanguinea. 

Auch  der  Gerbstoff  der  jugendlichen  Bl&ttchen  und  der  Yon 
ihnen  erzeugten  Haare  darf  als  primärer  angesprochen  werden. 
Namentlich  die  letzteren  lassen  oft  deutlich  erkennen,  daß  er  jeden* 
falls  nicht  als  solcher  von  außen  zugeführt  wird,  da  er  nicht  seitön 
in  ihren  Köpfchenzellen  zuerst  oder  ausschließlich  auftritt.  In  den 
jüngsten  Blättchen  im  Dunkeln  getriebener  Sprosse  von  Ribes 
aipmum  L.  erschien  er  in  Zellen  der  Umgebung  des  späteren 
Mittelnerven,  besonders  in  der  Nähe  des  Blattgrundes.  Gleich- 
zeitig aber  kam  er  auch  an  anderen  Stellen  der  Blattfläche  in 
untereinander  isolierten  Zellen  und  Zellgruppen  zum  Vorschein. 

Wbstesuaisr  (1.  c.  1887.  I.  p.  131)  &nd  die  jugendlichen 
(meristematischen)  Blattanlagen  von  Ribes  nigrum  L.  in  ihren 
oberen  TeUen  frei  von  Gerbstoff,  während  in  ihren  basalen  Partieen 
gerbstoffanne  Zellen  sich  befanden,  die  ihrerseits  schließlich  in  die 
tanninreichen  Gewebe  des  Stammes  hineinführten.  Er  deutet  diese 
Erscheinung  dahin ,  daß  der  Gerbstoff  den  jungen  Blattanlagen 
zuströme  und  dort  verbraucht  werde.  Nach  dem  Vorhergehenden 
aber  ist  diese  Deutung  gewiß  die  am  wenigsten  berechtigte,  wenn- 
gleich gegenwärtig  kein  sicherer  Beweis  gegen  sie  erbradit  werden 
kann. 

Anhangsweise  mag  hier  noch  des  pathologischen  Gerbstoffs 
gedacht  werden.  Über  die  näheren  Bedingungen  seiner  Entstehung 
liegen  meines  Wissens  besondere  Untersuchungen  nicht  vor.  Kraus 
hält  ihn  für  sekundär. 


Als  allgemeinstes  Besultat  des  Vorstehenden  können  folgende 
Sätze  hingestellt  werden.  Die  Bildung  sekundären  Gerbstoffs  in 
größeren  oder  kleineren  Quantitäten  findet  bei  Vertretern  der  ver- 
schiedensten Pflanzenfamilien,  bei  einjährigen  und  mehrjährigen 
Gewächsen  statt.  Die  Entstehung  desselben  beginnt  in  meriste- 
matischen Geweben  (Urmeristem  und  Cambium)  und  kann  entweder 
fortdauern  bis  die  betreffenden  Zellen  ihr  Wachstum  einstellen 
{Vida  Faba  p.  10)  oder  schon  frOber  aufliören.     Im  letzteren 
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Falle  tritt  in  den  ZeDen  mit  dem  fortschreitendeD  Wachstum  eine 
Yerdfinniing  der  in  Omen  enthaltenen  GertetoffUteongen  dnrch 
Wasseraofiiahmeein:  So  z.B.  in  den^wndnYon  Semecio  aegjfpUaca. 
Ein  Yersdiwinden  unzweifelhaft  als  sekundär  nachgewiesenen  6ert>- 
sto£k  ist  sicher  beobachtet  hinter  den  Vegetationspnnkten  andrer 
Wurzeln  und  in  den  Initialzellen  yon  GeftBbflndeln.  Andere  Falle 
werden  später  noch  mitgeteQt  werden.  In  ZeDen,  deren  nrspräng- 
lieber  Gerbstoff  wahrend  des  Wachstums  verschwunden  ist,  kann 
neuer  sekundärer  Gerbstoff  auftreten  {Ojfnoglossum).  Bewegungen 
des  sekundären  Gerbstoffe  sind  bisher  nidit 


IL    Auftreten  des  prindbren  Gerkstolfiu 

Dem  sekundären  Gerbstoff,  welcher  ohne  Einwiikung  des  Lichtes 
entsteht,  ist  von  Kraus  der  unter  dem  Emflufi  des  lichtes  sich 
bildende  als  primärer  Gerbstoff  gegenübergestellt  worden  *).  Es 
versteht  sich  von  selbst,  daß  mit  dieser  Unterscheidung  keine 
chemischen  Differenz^  zwischen  beiden  Gerbstoffen  bdiauptet 
werden  sollen. 

Das  Vorkommen  des  primären  Gerbstoffs  ist  von  dem  des 
sekundären  insofern  verschieden,  als  er  in  Zellen  auftreten  kann, 
welche  keinen  sekundären  Gerbstoff  bilden.  Im  übrigen  schlieBen 
sich  beide  durchaus  nicht  aus.  Der  primäre  Gerbetoff  ersdieint 
meist  in  Zellen,  welche  schon  sekundären  besitzen,  ihren  Gesamt- 
gehalt an  Gerbstoff  steigernd. 

1.  Dies  ist  z.  B.  der  Fall  in  den  gerbstofiBf&hrenden  Zellen 
von  Viola  süvestris.  In  etiolierten  Sprossen  geben  dieselben  mit 
Kaliumbichromat  heUbraune,  in  Lichtsprossen  tiefbraune  Reaktion. 
In  etiolierten  Blättern  kann  ebeufalls,  wie  auch  Kraus  (L  c.  p.  58) 
angiebt,  z.  B.  in  den  Pallisaden  sekundärer  Gerbstoff  vorhanden 
sein,  wo  später  im  Lichte  neuer  primärer  hinzugebildet  wird. 

Bekannt  genug  ist,  daß  der  Gerbstoff  vieler  Epidermen  sehr 
deutlich  vom  Lichte  abhängt.  Darauf  hin  weist  schon  die  Rot- 
färbung vieler  Äste  auf  der  Lichtseite,  welche  mit  stärkerem  Gerb- 

1)  Kraus  hat  die  Ausdrucke  sekundär  und  primär  leider  in  an- 
derem Sinne  gebraudht  als  Schdcpbb  in  seiner  Arbeit  über  das  Kalk- 
oxalat.  SoHDCPSB  nennt  bekanntlich  das  in  den  noch  in  der  Entwioke- 
lung  begriffenen  Blättern  unabhängig  yom  Licht  gebildete  Kalkoxalat 
primär,  das  im  ausgewachsenen  Blatte  am  Lichte  entstehende  sekun- 
där. Ich  folge  dem  Sprachgebranche  von  Ebaub,  um  in  der  Termi- 
nologie des  Gerbstoffs  selbst  wenigstens  die  Oleiohmäfsigkeit  su  wahren. 
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stoffgehalt  verknOpft  ist.  Femer  sind  bei  Keimlingen  die  Epidermen 
des  hypocotylen  Gliedes  hänfig  farblos  nnd  gerbstofSrei  oder 
gerbstofEEurm,  soweit  sie  unter  der  Erde  im  Dunkel  gesteckt  haben, 
während  ihr  oberirdischer,  dem  Lichte  ausgesetzter  Teil  sich  rötet 
und  reichlich  Gerbstoff  enthält 

Aber  auch  der  Gerbstoffgehalt  tieferer  Gewebschichten  wird 
vom  Lichte  beeinflußt.  Ein  Keimling  von  Gcdeopais  ochroleuca 
fuhrt  unter  normalen  Verhältnissen  ziemlich  viel  Gerbstoff  in  der 
Epidermis  und  GefiLßbündelscheide  der  oberirdischen  Partie  seines 
hypocotylen  Gliedes.  Einige  Tage  verdunkelt,  während  welcher 
Zeit  sich  die  ersten  Laubblättchen  entÜEdteten,  gab  er  nur  in  der 
am  Lichte  gewachsenen  Strecke  des  Hypocotyls  starke  Gerbstofi- 
reaktion;  sowohl  der  untere  von  Erde  bedeckte  Teil  desselben 
als  sein  während  der  Verdunkelung  oben  neu  entwickeltes  StQck 
waren  sowohl  in  der  Epidermis  als  der  Leitscheide  fast  gerbstoff- 
frei. Dieser  Befund  ist  von  weitergehender  Bedeutung.  Er  lehrt, 
daS  in  der  GefiLßbflndelscheide  Gerbstoff  vorhanden  sein  kann,  der 
sich  weder  nach  unten  noch  ob^  verschiebt  und  bei  Wachstum 
im  Dunkeln  nicht  verbraucht  wird,  d.  h.  sich  wie  ein  Exkret  ver- 
hält. Das  so  verbreitete  Vorkommen  des  Gerbstoffs  in  der  Leit- 
scheide war  6in  wesentlicher  Grund  dafür,  ihm  eine  wichtige  Bolle 
im  Stoffwechsel  der  Pflanze  zuzuschreiben,  da  man  sich  sagte, 
daß  die  wichtigste  Bahn  der  Stoffwanderung  kein  passender  Ort  für 
die  massenhafte  Ablagerung  eines  Exkrets  sein  könne.  Auf  Gnmd 
der  obigen  Beobachtung  muß  indes  als  feststehend  angenommen 
werden,  daß  jene  Scheide,  unbeschadet  sonstiger  Funktionen,  eine 
Speicherungsstätte  ruhenden  Gerbstoffs  sein  könne.  Auch  die 
Stärke  der  Gefäßbündelscheiden  befindet  sich,  häufig  wenigstens, 
nicht  auf  der  Wanderung,  sondern  ist  dort  als  Beservestoff  abge- 
lagert, um  später  bei  der  Ausbildung  des  Gefäßbttndels  an  Ort 
und  Stelle  Verwendung  zu  finden  (vgl.  Heike^  Berichte  d.  deutschen 
bot  Ges.  ni.  1885.  p.  189).  Eine  derartige  Verwendung  ist  für 
den  Gerbstoff  freilich  nicht  erwiesen,  aber  er  könnte  z.  B.,  wenn 
es  erlaubt  ist,  eine  unerwiesene  Vermutung  zu  äußern,  auch  an 
dem  in  Bede  stehenden  Platze  die  Bolle  eines  Schutzsekretes 
spielen,  wie  der  epidermale  Gerbstoff.  Unter  dieser  Voraussetzung 
wttrde  die  Pflanze  mit  einem  doppelten  Schutzwall  umgeben  sein. 
Nach  Vernichtung  des  äußeren,  der  gerbstoflftlhrenden  Epidermis- 
und  BindenparenchymzeUen ,  bliebe  den  Angreifern  immer  noch 
der  die  einzelnen  Gef&ßbündel  umgebend.e,  eine  chemische  Schutz- 
scheide,  zu  nehmen,  ehe  der  über  der  yerletziten  Stelle  befindliche 
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Teil  der  betreffenden  Pflanze  dem  Verderben  anheimfiele.  Bei 
aller  sonstigen  Schädigung  könnte  sie  so  wenigstens  Zeit  behalten, 
ihre  Samen  zu  reifen. 

Keimlinge,  welche  den  erwähnten  Unterschied  im  Gerbstoff- 
gehalt des  oberirdischen  und  dem  des  unterirdischen  Teiles  des 
hypocotylen  Gliedes  zeigen  (Gtüeopsis^  Ftumaria)^  sprechen  auch 
gegen  die  früher  angefffhrte  Hypothese  Möllbr's,  wonach  die  Gerb- 
stoffe als  Vehikel  der  Kohlehydrate  dienen.  In  den  Keimlingen 
findet  sicher  ein  Wandern  der  Assimilate  aus  den  Kotyledonen  in 
die  Wurzeln  statt,  wobei  die  gerbstoffarme  Stelle  des  Hypocotyls 
passiert  werden  muß.  Wenn  aber  die  Kohlehydrate  als  Gerbstoff- 
verbindungen wanderten,  wäre  nicht  einzusehen,  warum  an  den 
bezeichneten  Stellen  die  auf  der  Wanderung  begriffene  Substanz 
plötzlich  eine  andere  sein  soll. 

Den  mitgeteilten  Beobachtungen  an  Keimlingen  schließen  sich 
solche  an  etiolierten  älteren  Sprossen  an. 

unter  Verdunkelung  am  Stock  bis  zu  ca.  1,5  dem  Länge 
herangewachsene  Triebe  von  Lonicera  tatarica  L.  wurden  an 
mehreren  Stellen  mit  ungefähr  1  cm  breiten,  undurchsichtigen 
Papierringen  umwickelt,  abgeschnitten  und  in  W^assergläsem  an 
ein  sonniges  Fenster  gestellt  Nach  einigen  Tagen  waren  die  nicht 
umwickelten  Teile  ergrünt  und  an  der  dem  Fenster  zugewandten 
Seite  rot  geworden.  Sie  enthielten  in  Epidermis,  Rindenparenchym 
und  Cambium  Gerbstoff,  der  sich  mit  Eisenchlorid  tief  schwarz 
färbt. 

In  den  umwickelten  Teilen  trat  kein  Gerbstoff  auf. 

Erwähnenswert  ist,  daß  auch  der  Gerbstoffgehalt  der  auf  dem 
Querschnitt  besonders  in  die  Augen  fallenden  weitlumigen  Elemente 
auf  der  Außenseite  der  Gefäßbündel  —  es  sind  lange  Schläuche 
und  zu  Längsreihen  angeordnete  kürzere  Zellen  —  vom  Lichte 
abhängt.  Sie  liefern  in  Lichtsprossen  heller  bis  dunkler  braun 
gefärbte  homogene  Niederschläge,  in  etiolierten  Trieben  nur  sehr 
schwache  Beaktion.  In  einem  Falle  waren  sie  auch  bei  dem  Er- 
grünen noch  gerbstoffarm  oder  leer  geblieben,  als  die  übrigen  der 
Speicherung  fähigen  Zellen  sich  bereits  gefüllt  hatten. 

Bei  Cynanchum  vincetoxicum  R.  Bft.  wird  Gerbstoff  im  Licht 
in  denselben  Zellen  gebildet,  in  welchen  er  im  Dunkel  sekundär 
auftritt.  Lichtsprosse  unterscheiden  sich  daher  von  etiolierten 
dadurch,  daß  bei  jenen  auch  alle  die  Zellen  reichliche  Gerbstoff- 
reaktion zeigen,   welche  bei  den  letzteren  nur  schwache  Reaktion 
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mit  Kaliumbichromat  geben.    Es  sisd  das  liier  die  Epidermis  mit 
den  subepidermalen  Schichtes  des  Bindenparenchyms  und  die  Haare. 

Dasselbe  gilt  für  GonvohnUua  arvensis  L.  Auffallend  ist  das 
Verhalten  in  der  Sonne  und  im  tiefen  Schatten  im  Innern  eines 
Brennnesselbusches  gewachsener  Sprosse  von  Otiseuia  eurqpaea  L. 
Die  letzteren  zeigen  mit  Kaliumbichromat  folgende  Reaktionen: 
am  Vegetationspunkt  färbt  sich  das  Dermatogen  homogen  gelb. 
Drei  bis  vier  darunter  liegende  Schichten  führen  keinen  oder  nur 
sehr  wenig  Gerbstoff.  Die  weiter  folgenden  zentralen  Zellschichten 
sind  gerbstoffreich.  Sehr  bald  treten  in  ihnen  neben  homogener 
Gelbfärbung  anfangs  kleinere,  dann  größere  tiefbraune  Kugeln  auf. 
Weiter  abwärts  im  Stengel  weist  die  zentrale  gerbstofirdche  Zell- 
masse farblose  Ausbuchtungen  auf,  in  welchen  sich  die  ersten 
Ge&Lße  bilden.  Gleichzeitig  erscheinen,  zu  einem  extrafascicularen 
Ring  geordnet,  die  sehr  gerbstoffireichen  Milchsaftschläuche,  in 
welchen  der  Niederschlag  wesentlich  in  Kugelaggregaten  oder  auch 
größeren,  dunkelbraunen,  kompakten  Massen  auftritt.  Die  in  dieser 
Region  nicht  unbedeutende  Reaktion  des  Rindenparenchyms  nimmt 
abwärts  im  Stengel  etwas  ab.  Seine  Zellen  wachsen  stark  und 
besitzen  schließlich  nur  noch  einen  dünnen  plasmatischen  Wand- 
beleg, der  sich  mit  dem  Reagens  gelb  filrbt.  Eine  mittlere  Zone 
desselben  stirbt  ganz  ab  und  wird  zusammengepreßt.  Lebhaftere 
Gerbstofireaktion  besitzt  im  älteren  Stengel  nur  die  Epidermis  und  das 
Mark,  letzteres  als  diffuse  helle  Braun&rbung  mit  tiefer  gefärbten 
Kugelaggregaten.  Die  GefiLßbündel  sind  mit  Ausnahme  des  schwach 
gerbstoffhaltigen  Weichbasts  gerbstofffrei  * ).  Ein  anderes,  vielleicht 
stärker  beschattet  gewesenes  Stengelstück  enthielt  überall  viel 
weniger  Gerbstoff. 

Ein  Sonnensproß  gab  überall  viel  bedeutendere  Gerbstoff- 
reaktion als  beide  Schattensprosse,  namentlich  auch  im  Mark; 
doch  war  auch  bei  ihm  das  ältere  Rindenparenchym  mit  Ausnahme 
der  subepidermalen  Schicht  fast  oder  ganz  gerbstofffrei.  Auch  bei 
anderen  Pflanzen  zeigen  die  mittleren  Rindenparenchymschichten 
in  ihrem  Verhalten  Analogien  mit  dem  Mark.  Beide  können  ihren 
plasmaüschen  Inhalt  bis  auf  Spuren  verlieren  und  selbst  absterben, 
während  das  subepidermale  Parenchym  und  das  der  unmittelbaren 
Umgebung  der  GefiLßbündel  lebendig  bleiben. 


l)  In  einem  Gefftfsteil  zeigten  die  Membranen  schwaohe  Gerb- 
Bioffireaktioo,  eine  Erscheinung,  die  wohl  auf  YerBchiebung  des  Oerb- 
•tofft  beim  Absterben  der  Zelle  zurückzuführen  ist 
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2.  Blätter.  Sehr  deutlich  ist  die  Bildung  des  primären 
Gerbstoffs  in  Laubblättem.  Beispiele  dafür  sind  von  Wester- 
maier  und  Kraus  aufgeführt  worden,  denen  ich  die  folgenden 
anreihe. 

Blätter  der  Pyramideneiche  zeigten  sich  in  den  Epidermen 
ziemlich  gerbstofCarm.  Nur  die  länglichen,  über  den  Nerven  hin- 
ziehenden Zellen  enthielten  größere  Gerbstoifmengen.  Reicher  fand 
ich  die  Zellen  des  Holzteils  der  Nerven,  den  Weichbast,  zerstreute 
Elemente  des  Hartbasts  und  besonders  die  Grenzzone  zwischen 
Holz  und  Bast.  Die  größte  Menge  dieses  Gerbstoffs  scheint  se- 
kundär zu  sein ;  bezüglich  ihrer  ergab  sich  kein  merklicher  Unter- 
schied zwischen  Sonnen-  und  Schattenblättem.  Ein  solcher  trat 
dagegen  hervor  in  dem  chlorophyllhaltigen  Blattgewebe.  Während 
im  Schattenblatt  die  chlorophyllführenden  Zellen  teils  gerbstofifrei 
waren,  teils  geringe  Gerbstoffmengen  führten,  lieferten  die  Palli- 
saden  des  Sonnenblatts  namentlich  an  ihrem  oberen  Ende  bei  Be- 
handlung mit  dem  Keagens  einen  feinkörnigen,  braunen  Nieder- 
schlag, und  auch  das  übrige  Mesophyll  enthielt  bedeutend  mehr 
Gerbstoff  als  das  des  Schattenblatts.  Die  geringste  Gerbstoff- 
zunahme ließ  die  am  wenigsten  intensiv  beleuchtete,  der  unteren 
Epidermis  angrenzende  Lückenparenchymschicht  erkennen. 

Sonnenblätter  und  Schattenblätter  von  Cynanchum  vince- 
toQoicvm  R.  Br.  zeigen  untereinander  übereinstimmende  Gerbstoff- 
verteilung, aber  ebenfalls  bedeutende  quantitative  Unterschiede. 
Sie  führen  den  Gerbstoff  fast  nur  in  den  beiden  Epidermen  und 
den  brückenartig  die  Blattoberseite  mit  dem  Mittelnerv  verbinden- 
den Zellen.  Die  Epidermis  der  Blattoberseite  der  Sonnenblätter 
färbt  sich  dunkler  als  die  der  Unterseite.  Ihre  Zellinhalte  werden 
homogen  braun  und  enthalten  noch  außerdem  kömige,  braune 
Massen.  Die  sehr  langgestreckten  Pallisaden,  Lückenparenchym 
und  Gefäßbündelscheide  erwiesen  sich  als  nahezu  gerbstofifrei. 
Die  erstgenannten  zeigen  höchstens  an  ihrem  oberen  Ende  schwache 
Spuren  einer  Gerbstofireaktion.  Im  Gefäßbündel  finden  sich  nur 
einzelne  etwas  Gerbstoff  führende  Elemente.  Die  erwähnten  Gerb- 
stoffbrücken zwischen  Epidermis  und  Gefäßbündel  des  Mittelnervs 
können  nicht  wohl  als  Wege  der  Querleitung  des  Gerbstoffs  aus 
ersterer  in  letzteres  angesehen  werden,  denn  wenn  dem  so  wäre, 
so  sollte  man  erwarten,  im  Gefäßbündel  selbst  eine  der  in  der 
„Brücke"  enthaltenen  einigermaßen  entsprechende  Gerbstofifaienge 
zu  finden,  was  hier  nicht  der  Fall  ist.  Außerdem  leiten  die 
Brückenzellen  nicht  zu  den  gerbstoffführenden  Zellen  des  Gefäß- 
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bündeis  und  seiner  Umgebung  hin.  Die  letzteren  erscheinen  auf 
dem  Querschnitt  ganz  isoliert  inmitten  gerbstoflffireier  Elemente. 

Auch  Schattenblatter  von  Forstfthia  suspenso  und  Sambucus 
nigra  enthielten  viel  weniger  Gerbstoff  als  Sonnenblätter.  Das 
grüne  Blattgewebe  zeigte  sich  bei  Sanibuct^s  nur  im  Sonnenblatte 
gerbstoffhaltig  und  auch  da  nicht  besonders  stark  (helle  Braun- 
färbung), während  die  Epidermis  des  Sonnenblattes  rotbraun,  die 
des  Schattenblattes  kaum  bräunlich  wurde. 

Die  oben  citierten  Angaben  von  Kraus  beziehen  sich  auf  etwa 
ein  Dutzend  den  verschiedensten  Familien  angehörige  Dicotylen, 
bei  welchen  die  makrochemische  Analyse  in  Sonnenblättem  zwei- 
bis  viermal  so  viel  Gerbstoff  als  in  Schattenblättem  ergab. 

ni.  über  den  Zusammeiiliang  der  prlmftren  Ctorbstoffblldiuig 

mit  dem  Chlorophyll. 

Ebaus  sprach  1884  (Abh.  d.  naturw.  Ges.  in  Halle)  den  Satz 
aus,  daß  die  Erzeugung  des  Gerbstoffs  mit  dem  Licht  in  näherer 
Beziehung  stehe,  daß  sie  aber  mit  dem  Chlorophyll  direkt  nichts 
zu  thun  habe.  1887  führte  Westermaieb  gegen  diese  Ansicht 
die  Beobachtung  auf,  daß  bei  panachierten  Blättern  von  Hortensien 
und  Fuchsien  die  Pallisadenzellen  der  lebhaft  grünen  Blattstellen 
mehr  Gerbstoff  führten  als  die  der  weißen  Partieen,  worauf  1888 
Kraus  in  den  Grundlinien  genauer  nachwies,  daß  die  Bedingungen 
der  Entstehung  des  primären  Gerbstoffs  mit  denen  der  Kohlen- 
stoffassimilation in  vielen  Punkten  übereinstimmten,  aber  doch 
nicht  völlig  mit  ihnen  zusammenfielen.  Er  fand,  daß  nicht  grüne 
Blätter  an  sich  ärmer  an  Gerbstoff  sind  als  grüne  und  auch  keinen 
primären  Gerbstoff  zu  erzeugen  vermögen.  Weiter  stellte  er  fest, 
daß  in  kohlensäurefreier  Luft  mit  der  Bildung  der  Kohlehydrate 
auch  die  des  Gerbstoffs  unterbleibt.  Andererseits  aber  konnte  er 
auch  zeigen,  daß  Kohlenstoffassimilation  ohne  GerbstoffbUdung 
statthaben  könne,  und  zwar  bei  Pflanzen,  welche  sonst  primärer 
Gerbstoffbildung  fähig  sind.  Isolierte  Blätter  von  Eichen,  Megasea 
ciliaia,  Bhododendran,  Vitis  u.  a.  können  bei  mäßiger  Beleuchtung 
an  Trockengewicht  zunehmen,  ohne  daß  ihr  Gerbstofi^ehalt  steigt. 
Endlich  kommt  Kraus  zu  dem  Schlüsse,  daß  die  Gerbstoffbildung 
im  Blatte  mit  einem  Prozeß  zusammenhänge,  der  neben  der  Kohlen- 
stoffAssimilation  hergehe  und  vielleicht  auf  dem  Wege  zur  Bildung 
der  Eiweißstoffe  zu  suchen  sei. 

Meine  eignen  Beobachtungen  sind  geeignet,  diese  Ergebnisse 
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zu  erweitern,  weisen  aber  auf  einen  anderen  Zusammenhang  der 
Gerbstoffbildung  mit  der  Kohlenstoffassimilation  hin. 

1.  Bildung  des  Gerbstoffs  aus  Traubenzucker. 
Ich  ging  von  der  Ansicht  aus,  daß  jener  Zusammenhang  vielleicht 
derart  sein  möchte,  daß  die  Kohlenstoffassimilation  die  Substanzen 
liefere,  aus  welchen  der  Gerbstoff  gebildet  werde.  Um  diese 
Meinung  zu  stützen,  mußte  zuerst  nachgewiesen  werden,  daß  die 
Pflanze  imstande  sei,  aus  Kohlehydraten  Gerbstoff  zu  erzeugen. 
Ein  solcher  Vorgang  ist  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  da  anzu- 
nehmen, wo  bei  der  Keimung  stärkereicher  Samen  große  Gerb- 
stofiinengen  gebildet  werden,  wie  bei  Vicia  Faba,  und  ich  hoffte 
hier  an  Keimpflanzen  anatomische  Belege  dafür  zu  finden.  An  den 
Übergangsstellen  zwischen  noch  stärkereichen  und  schon  entleerten 
Zellen  an  der  Basis  der  Kotyledonen  waren  indes  keine  Bilder  zu 
finden,  welche  einen  direkten  Zusammenhang  zwischen  Stärke- 
kömem  und  Gerbstofflösung  demonstriert  hätten.  Das  ziemlich 
plötzliche  Auftreten  großer  Gerbstofftropfen  ohne  räumliche  Be- 
ziehung zu  ersteren  weist  vielmehr  darauf  hin,  daß  die  aus  der 
Stärke  entstandene  Zuckerlösung  die  Muttersubstanz  des  Gerb- 
stoffs sei. 

Auch  die  von  Möller  (Mitt.  des  naturw.  Vereins  f.  Neu- 
Vorpommern  und  Rügen  in  Greifswald.  1887)  mitgeteilten  Be- 
obachtungen an  Blättern  von  Ampelopsis  hederacea  zeigen  eine 
Bildung  von  Gerbstoff  aus  Zucker.  Möglichst  gleiche  Blätter  oder 
verschiedene  Teilblättchen  desselben  Blattes  wurden  von  ihm  am 
Abend  abgeschnitten  und  gleich,  resp.  am  nächsten  Morgen  oder 
nach  mehrtägigem  Stehen  in  Wasser  bei  dem  normalen  Wechsel 
von  Licht  und  Dunkel,  resp.  im  Dunkelkasten  untersucht.  Die  am 
Abend  sofort  untersuchten  Objekte  und  die  bei  normaler  Be- 
leuchtung gehaltenen  zeigten  einen  geringeren  Gerbstoff-  und  gleich- 
zeitig größeren  Zucker-  und  Stärkegehalt  als  die  am  Morgen  nach 
dem  Abschneiden,  resp.  nach  mehrtägigem  Aufenthalt  im  Dunkel- 
kasten geprüften.  Durch  derartige  Beobachtungen  war  die  Ent- 
stehung des  Gerbstoffs  aus  Zucker  indirekt  dargethan.  Trotzdem 
blieb  bei  der  Komplikation  der  in  der  Pflanze  sich  abspielenden 
Prozesse  ein  direkter  Beweis  wünschenswert,  und  einen  solchen 
suchte  ich  in  ähnlicher  Weise  zu  führen,  wie  er  früher  für  die 
Bildung  der  Stärke  aus  Zucker  geführt  worden  ist  (J.  Boehm, 
Über  Stärkebildung  aus  Zucker.  Bot.  Ztg.  1883.  p.  33.  A.  Meter, 
ib.  1886). 

Leider  ist  es  uicht  möglich,  von  gerbstoffbildenden  Pflanzen 
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ebenso  leicht  Blätter  gerbstofEfrei  zu  machen,  wie  man  sich  stärke- 
freie Blätter  verschaffen  kann.  Durch  Verdunkelung  ließ  sich  keine 
anatomisch  mit  genügender  Sicherheit  nachweisbare  Gerbstoffab- 
nahme in  Blättern  der  verschiedensten  Pflanzen  erzielen,  dagegen 
erwiesen  sich  Schattenblätter  als  passende  Objekte  für  die  anzu- 
stellenden Versuche.  Die  Gerbstoffzunahme,  deren  sie  unter  ge- 
eigneten Umständen  fähig  sind,  ist  groß  genug,  um  sich  optisch 
nachweisen  zu  lassen. 

Teile  von  Schattenblättem  verschiedener  Pflanzen  wurden  mit 
der  Oberseite  auf  eine  10  ^/o-ige  Traubenzuckerlösung  gel^,  nach- 
dem die  Hauptnerven  an  verschiedenen  Stellen  durchschnitten  und 
größere  schmale  Stücke  der  Blattränder  abgetrennt  worden  waren, 
um  der  Lösung  das  Eindringen  zu  erleichtem.  Stücke  derselben 
Blätter  kamen  gleichzeitig  in  der  nämlichen  Weise  auf  Wasser  zu 
liegen,  um  später  als  Kontrolle  zu  dienen.  Diese  Vorsichtsmaß- 
regel war  nötig,  weil  manche  Blätter  nach  dem  Abschneiden  noch 
im  Dunkeln  ihren  Gerbstoffgehalt  etwas  vergrößern  können  (vgl 
Möller,  1.  c).  Das  Ergebnis  der  Versuche  war  bei  vier-  bis 
sechstägigem  Aufenthalt  der  Blätter  auf  den  Flüssigkeiten  —  es 
versteht  sich  von  selbst,  daß  diese  im  dunklen  Baume  standen  — 
eine  starke  Zunahme  des  Gerbstoffgehalts  besonders  im  Parenchym 
der  Hauptnerven  und  ihrer  Umgebung  und  im  grünen  Blattgewebe. 
Mitunter  war,  namentlich  wenn  die  betreffenden  Blattstücke  gegen 
das  Licht  gehalten  wurden,  zu  sehen,  wie  die  stärkere  Reaktion 
sich  von  den  Nerven  und  den  Schnittflächen  aus  nach  den  zwischen- 
liegenden Blattteilen  verbreitete.  Daß  es  sich  hier  nicht  etwa  um 
eine  Bildung  von  pathologischen  Produkten  handelte,  wie  bei  den 
unten  zu  besprechenden  Ringelungsversuchen,  geht  daraus  hervor, 
daß  die  Schnittflächen  der  auf  Wasser  gelegenen  Blattstücke  keine 
stärkere  Reaktion  zeigten  als  andere  Partien,  und  daß  die  frag- 
lichen Zellen  keinerlei  Krankheitserscheinungen  aufwiesen.  Stellen, 
an  welchen  die  Membranen  gefärbt  und  die  Gefäße  mit  braunen 
Substanzen  erfüllt  waren,  wurden  nicht  zur  Beurteilung  verwandt. 
Jene  Verstärkung  der  Reaktion  an  den  bezeichneten  Stellen  zeigt 
die  Wege  an,  auf  welchen  die  Traubenzuckerlösung  eingedrungen 
ist  und  die  stärkste  Gerbstoffbildung  veranlaßt  hat 

Darstellung  der  Versuchsresultate  im  einzelnen. 

Spiraea  opnlifidla  L. 

Stücke  von  vier  Schatten^  ^  vom  20.— 28.  Juni  auf 

Wasser  resp.  Traubenzucker?  ren  Stücke  färbten  sich 

8» 
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nach  Beendigung  des  Versuchs  mit  Kaliumbichromatlösung  gleich- 
mäßig hellbraun,  im  durchfallenden  Licht  grünlich.  Die  Inhalte 
der  Epideimiszellen,  der  zwischen  den  Gefäßplatten  verlaufenden 
Elemente  des  Gefäßteils  des  Hauptnerven,  viele  Zellen  des  Sieb- 
teils und  des  den  Nerven  umgebenden  Parenchyms  färben  sich 
hellbraun.  In  den  oberen  Enden  der  Pallisaden  und  in  den  übrigen 
Mesophyllzellen  finden  sich  kleine  braune  Kömchen  einzeln  oder 
in  weniggliedrigen  Aggregaten. 

Die  auf  Traubenzucker  gelegenen  Blattstücke  werden  im  all- 
gemeinen dunkler  gefärbt.  Sehr  dunkelbraune  Färbung  an  den 
Schnittstellen  und  entlang  den  Hauptnerven.  Beide  von  dunkel- 
braunen Bändern  umgeben,  welche  sich  in  das  zwischenliegende 
Parenchym  verlieren.  Letzteres  zeigt  stellenweise  ungefähr  die- 
selbe Reaktion  wie  das  Parenchym  der  auf  Wasser  gelegenen 
Blätter.  Unter  dem  Mikroskop  erscheint  die  Epidermis  wenig 
oder  nicht  stärker  gefärbt  als  bei  den  Wasser-Blattstücken.  Die 
Elemente  des  Gefäßbündels  des  Hauptnerven  aber  und  seiner  Um- 
gebung sind  weit  stärker  gerbstoffhaltig  als  die  entsprechenden 
Partien  jener;  die  Gerbstoffzellen  des  Siebteils  fast  schwarzbraun. 
Auch  Pallisaden  und  sonstiges  Mesophyll  enthalten  bedeutend  größere 
Niederschlagsmassen. 

Forsythia  siupensa. 

Stücke  von  drei  Blättern  auf  Wasser  resp.  Traubenzucker  vom 
20.— 28.  Juni,  wie  Spiraea,  Maximum  der  Bräunung  durch  das 
Reagens  an  den  Schnittstellen  und  entlang  den  Nerven.  Die  Epi- 
dermiszellen  der  Stücke  auf  Wasser  und  auf  Traubenzucker  mit 
etwa  gleicher  Reaktion:  homogen  hellbraun  mit  einigen  kleinen, 
dunkleren  Kugeln.  Ähnliche  Reaktion  im  Gefäß-  und  Siebteil  der 
Nerven  und  dem  grünen  Blattgewebe.  In  den  Blattstücken  vom 
Traubenzucker  sind  die  dunkelbraunen  Kugeln  im  Gefäßbündel 
und  den  Pallisaden  viel  größer  als  in  den  Kontrollabschnitten. 
Ihr  Durchmesser  beträgt  das  2 — 4  fache  von  dem  der  in  den 
letzteren  enthaltenen. 

SambnouB  nigra  L. 

Dauer  des  Versuchs  vom  16.— 20.  Mai.  Die  Zellen  des  Haupt- 
nerven und  seiner  Umgebung  färben  sich  bei  den  auf  Traubenzucker 
gelegenen  Blattstücken  braun,  in  den  Blattstücken  vom  Wasser 
viel  heller.  In  den  Epidermen  Unterschiede  im  Gerbstoffgehalt 
uicht  sicher  konstatierbar. 
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Dem  Versuch  nnterworfene  Blätter  der  Pyramideneiche  und 
von  Bibes  alpinum  L.  ließen  keine  Gerbstofifzunahme  auf  Trauben* 
zuckerlösung  erkennen;  doch  kann  das  an  zu  kurzer  Versuchs- 
dauer oder  dem  versäumten  Anschneiden  gelegen  haben,  wie  es 
bei  einem  unentschieden  gebliebenen  Versuche  mit  Sambucus  nigra 
und  Forsythia  si^spensa  der  Fall  war. 

Vielleicht  aus  demselben  Grunde  hatte  ein  Versuch  mit  weißen 
Blättern  einer  panachierten  Sambucus-  und  einer  ebensolchen  Hedera 
Helix-YMnze  keinen  entschiedenen  Erfolg. 

Angesichts  vorstehender  Versuche  muß  die  Bildung  von  Gerb- 
stoff aus  Traubenzucker  im  Blatte  als  bewiesen  angesehen  werden. 
Wie  dieselbe  erfolgt,  durch  welche  Zwischenstufen  oder  unter  Mit- 
wirkung welcher  im  Blatte  vorhandener  Verbindungen,  mag  dahin- 
gestellt sein.  Auch  die  selbstverständlich  offen  zu  haltende  Mög- 
lichkeit, daß  der  Gerbstoff  auch  aus  anderen  Substanzen  entstehen 
könne,  muß  unerörtert  bleiben.  Jedenfalls  aber  ist  die  Verknüpfung 
der  Gerbstoffbildung  mit  den  Kohlehydraten  die  einzige,  welche 
bisher  das  Resultat  eines  Experimentes  für  sich  hat 

2.  Gerbstoffbildung  im  kohlensäurefreien  Raum. 
In  den  Grundlinien  teilt  Kraus  (p.  87)  eine  Reihe  von  Ver- 
suchen mit,  aus  welchen  hervorgehen  soll,  daß  im  kohlensäure- 
freien Räume  kein  sekundärer  Gerbstoff  gebildet  wird  bei  Blättern 
von  S€udfraga  crassifoliay  Megasea  cüiata,  Hamamelis  virginica, 
Quercus  macranthera,  Vitis  vinifera  und  Nymphaea  alba. 

Bei  Crassulaceen  (Eeheveria,  Sempervivum)  hatte  Kraus  früher 
Gerbstoffbildung  bei  Kohlensäureabschluß  wahrgenommen,  und  auch 
ich  konnte  eine  solche  bei  Cynanchum  vincetoxicum  konstatieren.  Eine 
Glasglocke  ward  mit  ihrem  abgeschliffenen  Rand  luftdicht  auf  eine 
Glasplatte  aufgesetzt,  durch  welche  mittelst  einer  kleinen  centralen 
Oefihung  ein  etiolierter  Sproß  von  Cynanchum  vincetoxicum  vom 
Topfe  aus  in  ihren  Innenraum  geleitet  wurde.  In  letzterem  befand 
sich  eine  Glasschale  mit  Kalilauge.  Einen  anderen  etiolierten  Sproß 
bedeckte  ich  nur  mit  einer  Glasglocke,  welche  auf  dem  Topfrand 
ruhte,  und  so  kamen  die  beiden  Pflanzen  in  die  Julisonne  zu 
stehen.  Nach  einigen  Tagen  war  die  Gipfelknospe  des  Sprosses 
in  der  kohlensäurefreien  Atmosphäre  ergrünt  und  hatte  einige 
Blättchen  entfaltet.  Die  Gipfelknospe  des  Gontrolsprosses  war  ab- 
geschnitten worden  und  erhielt  Ersatz  durch  einen  Achselsproß, 
der  ebenfalls  frisch  grün  ward  und  zwei  kleine  Blättchen  bildete. 
Mit  Kaliumbichromat  ftrbten  sich  nun  die  grünen  Blätter  beider 
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Sprosse  braun  und  zeigten  in  den  Epidermen  und  dem  Pallisaden- 
parenchym  Gerbstoff  in  gleichen  Mengen.  Stärke  fand  sich  in  den 
Blättern  aus  der  koblensäurefreien  Atmosphäre  nur  spärlich  in 
den  Nervenscheiden  und  den  Spaltöfihungsschließzellen ,  während 
in  einem  Blatte  des  anderen  Sprosses  das  ganze  Mesophyll  stärke- 
erfüllt war. 

Im  Dunkeln  erwachsene  Cynancibuin-Blätter  und  -Sprosse  ent- 
hielten kaiun  Spuren  von  Gerbstoff. 

Das  Verhalten  der  beiden  Versuchspflanzen  ist  ein  neuer 
Beleg  dafür,  daß  die  Erzeugung  des  primären  Gerbstoffes  nicht 
direkt  von  der  Assimilation  abhängt  Das  Material*  zu  seiner 
Bildung  müssen  im  vorliegenden  Falle  aus  dem  Rhizom  herbeige- 
leitete Stoffe  geliefert  haben,  welche  erst  unter  dem  Einflüsse  des 
Lichtes  in  Aktion  getreten  sind. 

3.  Versuche  über  Gerbstoff bildung  in  verschie- 
denfarbigem Licht.  Von  Interesse  wäre  es,  etwas  über  die 
Gerbstoffbildung  unter  dem  Einflüsse  von  Lichtstrahlen  verschiede- 
ner Brechbarkeit  zu  wissen.  Versuche  mit  Schattenblättem  von 
Pyramideneichen,  Forsythia  suspenso^  Sambuct^s  nigra^  Syringa  sp. 
und  Spiraea  opuUfoKa^  welche  unter  den  bekannten  kaliumbichro- 
mat-  und  kupferoxydammoniak-  erfüllten  doppelwandigen  Glas- 
glocken einen  oder  mehrere  Tage  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt 
wurden,  ergaben  indes  kein  widerspruchsfreies  Resultat.  Die  vor 
dem  Versuche  beim  Abnehmen  der  Blätter  von  der  Pflanze  aus 
ihrer  Spreite  herausgeschnittenen  und  gleich  in  Ealiumbichromat 
gelegten  Eontrollstücke  zeigten  zu  geringe  Unterschiede  in  der 
Reaktion  gegenüber  den  dem  verschiedenfarbigen  Lichte  exponierten 
Blattteilen,  als  daß  ein  sicherer  Schluß  sich  ziehen  ließe.  Nur  in 
einem  Falle,  bei  der  Pyramideneiche,  ließ  das  dem  gelben  Lichte 
einen  Tag  lang  ausgesetzte  Blatt  seinem  Eontrollstück  gegenüber 
eine  stärkere  Gerbstoflzunahme  erkennen  als  dasjenige,  welches  im 
blauen  Lichte  verweilt  hatte.  Der  Gerbstoff  der  Eichenblätter  tritt 
nicht  in  der  Epidermis,  sondern  in  den  Pallisaden  am  stärksten 
zu  Tage,  und  die  letzteren  traf  auch  die  eben  erwähnte  Gerbstoff- 
zunahme im  gelben  Licht.  In  dem  Eontrollstücke  fast  gerbstofifrei, 
gaben  sie  nach  dem  Versuche  namentlich  in  ihren  oberen  Enden 
starke  Reaktion.  Sollte  sich  dies  Resultat  bei  weiterer  Ausdeh- 
nung der  Versuche  bestätigen,  so  würde  es  eine  weitere  Illustration 
der  oben  geäußerten  Ansicht  über  den  Zusammenhang  der  Gerb- 
stoffbildung mit    der  Chlorophyllfunktion    darstellen.     Ein  Blatt 
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kann  im  Lichte  nur  so  lange  Gerbstoff  bilden,  als  es  Material  da- 
für, das  ist  Kohlehydrate,  führt.  Sind  diese  verbraucht,  so  wird 
die  Gerbstoffbildung  sistiert,  daher  die  geringe  Zunahme  des  Gerb- 
stofies  im  blauen  Lichte.  Geht  die  Stärkebildung  weiter,  wie  im 
gelben  Licht,  so  kann  auch  der  Gerbstoff  des  Blattes  eine  weitere 
Zunahme  erfahren. 

4.  Panachierte  Blätter.  Meine  diesbezüglichen  Beob- 
achtungen bestätigen  und  ergänzen  nur  die  von  Westermaier  mit- 
geteilten. Sie  lehren,  daß  die  grünen  Blattstellen  in  der  That 
meist  mehr  Gerbstoff  enthalten  als  die  weißen.  Wo  Verschiebungen 
dieses  Verhältnisses  vorkommen,  sind  sie  wohl  auf  das  Verhältnis 
zwischen  dem  Gehalte  des  Blattes  an  sekundärem  und  primärem 
Gerbstoff  zurückzuführen.  Wo  der  erstere  in  größerer  Menge  auf- 
tritt, kann  er  den  mikrochemischen  Nachweis  des  Ausbleibens 
primärer  Gerbstofibildung  unzuverlässig  machen. 

SvonymuB  radicans. 

Der  Gerbstoff  findet  sich  in  beiden  Epidermen  und  ordnungslos 
dem  grünen  Blattgewebe  eingestreuten  Zellen.  In  ihnen  giebt 
Ealiumbichromat  dunkelbraune,  homogene  Niederschläge,  welche 
die  ganze  Zelle  erfüllen.  Ebenfalls  sehr  dunkel  gefärbte  Nieder- 
schläge treten  im  Bast  und  der  Umgebung  der  Nerven  auf.  Das 
chlorophyllhaltige  Blattgewebe  war  gerbstofffrei.  Nur  wenig  oder 
gar  kein  Gerbstoff  zeigte  sich  in  der  chlorophyllfreien  Zellschicht 
zwischen  Epidermis  und  Pallisaden.  Nur  einzelne  ihrer  Glieder 
geben  starke  Reaktion.  Die  Epidermis  der  chlorophyllfreien  Blatt- 
teile enthält  bedeutend  weniger  Gerbstoff  als  die  der  grünen.  Im 
übrigen  ließen  sich  keine  Unterschiede  sicher  nachweisen. 

Hedera  Heliz  L. 

Ein  bis  auf  wenige  Linien  vom  Rande  völlig  grünes  Blatt  zeigt 
mit  Kaliumbichromat  intensive  Braunfärbung  der  oberen,  schwächere 
der  unteren  Epidermis.  Unter  der  ersteren  liegen  zwei  Schichten 
niedriger  chlorophyllfreier  Zellen,  über  der  letzteren  eine  eben- 
solche. Beide  geben  schwache  kömige  Braunfärbung.  Von  den 
zwischen  ihnen  liegenden  grünen  Zellschichten,  den  Pallisaden  und 
dem  Lückenparenchym ,  lassen  höchstens  die  ersteren  eine  Spur 
Gerbstoff  erkennen.  Der  Mittelnerv  zeigt  nur  in  den  zelligen  Ele- 
menten  des  Holzteils  schwache  Braunfärbung.     Die  Zellen  eines 
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ganz  weißen  Blattes  besitzen  den  Gerbstoff  in  derselben  Verteilung, 
aber  viel  verdünnter.  Seine  Epidermen  färben  sich  nur  sehr 
schwach  mit  Ausnahme  der  Spaltöffnungsschließzellen,  welche 
etwas  stärker,  aber  immer  noch  schwächer  als  die  des  grünen 
Blattes  reagieren. 

Der  Blattstiel  zeigt  bei  beiden  Blättern  in  der  Epidermis 
und  drei  bis  vier  darunter  liegenden  Zellschichten  mit  collenchy- 
matischen  Verdickungen  starke  Gerbstoffreaktion.  Die  Gefäßbündel 
und  ihre  Umgebung  sind  nahezu  gerbstofiffrei.  Nur  in  den  Bast- 
teilen giebt  Kaliumbichromat  hier  und  da  eine  gelbliche  Färbung. 

Ziemlich  bedeutenden  Gerbstoffgehalt  besitzen  manchmal  die 
Belegzellen  der  extrafasciculären  Harzgänge  und  die  Haare. 

Fuohsla  globosa. 

Der  nicht  in  sehr  großer  Menge  vorhandene  Gerbstoff  findet 
sich  in  beiden  Epidermen  und  dem  chlorophyllführenden  Meso- 
phyll. Die  farblosen  Stellen  enthalten  an  beiden  Orten  weniger 
Gerbstoff  als  die  grünen. 

Hex  aquifolium. 

Die  grünen  Blattpartieen  zeigen  den  nämlichen  Gerbstoffgehalt 
wie  die  farblosen.  Beide  Epidermen  und  das  mehrschichtige  hypo- 
dermale Gewebe  zeigen  ansehnlichen  Gerbstoffgehalt,  zumal  an 
der  Blattoberseite.  Das  chlorophyllführende  Parenchym  enthält 
nur  sehr  geringe  Gerbstofimengen.  Der  Mittelnerv  führt  Gerb- 
stoff in  den  zwischen  den  Gefäßplatten  gelegenen  Elementen,  deren 
Fortsetzung  im  Siebteil  und  einem  diesen  umgebenden  Zellenkranz. 

Auch  bei  panachierten  Blättern  anderer  Pflanzen,  z.  B.  einer 
Sälvia  sp.,  wiesen  die  weißen  und  die  grünen  Blattstellen  keinen 
merkbaren  Unterschied  im  Gerbstofigehalt  auf. 

Aoer  Negondo  L.  • 

Das  Verhalten  panachierter  Blätter  erscheint  etwas  absonder- 
lich. Dieselben  besitzen  unter  der  Epidermis  ihrer  Ober-  und 
Unterseite  je  eine  chlorophyllfreie  Zellschicht.  Zwischen  diesen 
befinden  sich  in  den  grünen  Teilen  zwei  bis  drei  Schichten  mehr 
oder  weniger  senkrecht  zur  Blattfläche  gestreckter  Zellen  mit 
reichlichem  Chlorophyllgehalt,  in  den  weißen  Partieen  ebenso  viele 
Schichten  farbloser  Zellen  mit  isodiametrischem  Querschnitt.  Der 
Gerbstoff  ist  so  verteilt,  daß  sich  in  der  oberen  Epidermis  am 
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meisten  findet,  weniger  in  der  unteren  und  in  der  oberen  hypo- 
dermalen  Schicht. 

An  allen  diesen  Stellen  führen  die  chlorophyllfreien  Blattteile 
bedeutend  mehr  Gerbstoff  als  die  chlorophyllhaltigen,  während  der 
Gerbstofigehalt  der  Pallisaden  der  letzteren  nicht  merklich  von 
dem  der  entsprechenden  Zellen  der  ersteren  abweicht.  Beide  Gewebe 
färben  sich  mit  dem  Reagens  nur  schwach  gelb.  Auch  die  Züge 
gestreckter  Epidermiszellen,  welche  über  den  Nerven  hinlaufen,  sind 
an  den  chlorophyllfreien  Blattstellen  gerbstoflreicher  als  an  den 
chlorophyllhaltigen.  Der  ganze  Befund  ist  somit  der  umge- 
kehrte wie  bei  den  übrigen  untersuchten  panachierten  Blättern. 
Vermutlich  findet  er  darin  seine  Erklärung,  daß  der  Gerbstoff  der 
chlorophyllfreien  Blattstellen  sekundärer  Natur  ist.  Unter  dieser 
Voraussetzung  würde  er  nichts  Überraschendes  bieten. 

IV.   Wanderong  des  Gerbstoffs. 

Es  ist  mir  nur  selten  gelungen,  durch  mikrochemische  Unter- 
suchung ein  Verschwinden  von  Gerbstoff  aus  Blättern  bei  selbst 
achttägiger  Verdunkelung  am  Zweige  nachzuweisen.  Entweder 
glückte  es  mir  überhaupt  nicht  sicher,  einen  Unterschied  in  der 
Gerbstofireaktion  zwischen  den  vor  dem  Versuche  abgenommenen 
und  den  der  Verdunkelung  unterworfenen  Blättern  aufzufinden,  oder 
die  Ealiumbichromatniederschläge  nahmen  in  den  letzteren  eine 
andere  Gestalt  an,  welche  es  unmöglich  machte,  zu  entscheiden, 
ob  nur  eine  Veränderung  oder  selbst  eine  Vermehrung  des  Gerb- 
stoffes stattgefunden  habe,  wie  sie  Möller  (1.  c.)  in  abgeschnitte- 
nen Blättern  von  Ämpehpsis  hederacea  bei  Verdunkelung  bemerkte. 
Übrigens  lege  ich  für  jetzt  auf  diese  Beobachtungen  kein  Gewicht, 
da  die  Erscheinungen  nicht  auffallend  genug  waren,  um  gegen  die 
bei  der  angewandten  Methode  möglichen  Täuschungen  zu  sichern. 
Kraus  giebt  an,  daß  bei  mehrjährigen  Pflanzen  der  Gerbstoff  aus 
den  Blättern  in  den  Stamm  gelangt  und  dort  abwärts  wandert. 
Dabei  bleibt  unentschieden,  ob  der  Gerbstoff  als  solcher  sich  von 
Zelle  zu  Zelle  bewegt  oder,  wie  die  Stärke,  behufs  der  Wanderung 
eine  chemische  Umänderung  erfährt.  Diese  Frage  läßt  sich  vor- 
läufig weder  makro-  noch  mikrochemisch  entscheiden.  Die  unten 
mitzuteilenden  Untersuchungen  bezwecken  denn  auch  nicht  mehr 
als  eine  Kritik  der  bisher  in  Sachen  der  Gerbstofiwanderung  vor- 
gebrachten anatomischen  Argumente« 
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Rin  gel  ungs  versuche. 

Mehrdeutig  sind  zuerst  die  Angaben,  welche  Westermaier 
(SitzuDgsber.  d.  Kgl.  preuß.  Akad.  z.  Berlin  1887.  I.  p.  131)  auf 
Grund  von  Ringelungsversuchen  über  Gterbstoffwanderung  macht, 
da  die  mikroskopischen  Bilder,  auf  welche  er  sich  stützt,  auch 
unter  dem  Einfluß  der  den  Versuchspflanzen  beigebrachten  Ver- 
wundungen direkt  zustande  kommen  können. 

Westermaier  fand  zum  Beispiel  bei  einem  geringelten  Zweige 
von  Quercus  pedunculata  an  der  Ringelungsstelle  zwischen  benach- 
barten Markstrahlen  Querbinden  von  gerbstofireichen  Holzparen- 
chymzellen,  während  jene  Substanz  in  einem  nicht  geringelten 
Zweig  in  demselben  Gewebe  nur  spärlich  auftrat.  Er  schließt 
daraus,  daß  der  sonst  in  der  Rinde  sich  bewegende  Gerbstofif  bei 
Unterbrechung  dieser  Bahn  durch  die  Ringelung  in  das  Holzparen- 
chym  eingebogen  sei,  um  in  dessen  Zellen  die  Ringelungstelle  zu 
passieren.  Ich  fand  die  gleichen  Binden  an  einem  im  Mai  gerin- 
gelten, im  Juli  untersuchten  Zweige  der  Pyramideneiche.  Die 
äußerste  Partie  des  Holzkörpers  der  Ringelungsstelle  war  gerbstofi- 
leer  und  farblos,  dann  folgte  eine  ziemlich  breite  Zone,  deren 
Membranen  nach  Einwirkung  des  Reagens  und  vielleicht  auch 
schon  vorher  Gelbfärbung  zeigten.  Hieran  schlössen  sich  centri- 
petal  die  gerbstoffhaltigen  Holzparenchymbinden.  Daß  wir  in 
ihrem  Inhalt  ein  pathologisches  Produkt  zu  sehen  haben,  ergiebt 
sich  schon  daraus,  daß  in  derselben  Gegend  auch  einige  Gefäße 
mit  den  nämlichen  braunen  Massen  sich  erfüllt  zeigten.-  Dieselben 
dürfen  um  so  eher  mit  den  von  Teüme  (Landwirtsch.  Jahrb. 
XIV.  p.  467)  und  Prael  (Pringsheim's  Jahrb.  f.  wissensch.  Bota- 
nik. XIX.  1888.  p.  1)  untersuchten  Schutz-  und  Verschlußmateria- 
lien identifiziert  werden,  als  sie  in  derselben  Weise,  namentlich 
auch  in  Holzparenchymquerbinden,  an  abgestorbenen  Zweigenden 
auftreten,  wo  doch  von  einer  Wanderung  des  Gerbstoffes  keine 
Rede  sein  kann.  Möglicherweise  spielt  hier  eine  sekundäre  Gerb- 
Btoffbildung  mit,  wie  sie  wohl  auch  wenigstens  für  einen  Teil  des 
im  Kernholz  erscheinenden  Gerbstoffes  anzunehmen  ist,  dessen 
Auftreten  Kraus  beobachtet  hat. 

Selbstverständlich  läßt  sich  aus  der  mitgeteilten  Beobachtung 
kein  strenger  Beweis  gegen  Westermaier's  Ansicht  über  die  Be- 
deutung der  gerbstoffhaltigen  Parenchymbinden  an  den  Ringelungs- 
stellen  ableiten.     Sie  genügt  aber,   um  9eine  Beobachtung  als 
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Beweisgrund  f&r  die  Gerbstoflfwandening  zu  entkräften.  Besonders 
deutlich  wird  dies  durch  folgenden  Versuch: 

Im  FrQhjahre  1888  wurden  zwei  Zweige  von  CoryJus  aveUana  L., 
Gabeläste  desselben  Mutterzweiges,  einige  Gentimeter  über  der 
Gabelungsstelle  vor  dem  Austreiben  der  Knospen  geringelt  Der 
eine  von  ihnen  ward  der  Knospen  beraubt,  die  bei  dem  anderen 
normal  austrieben.  Am  1.  Juni  wurden  beide  Zweige  abgeschnitten 
und  nach  Behandlung  mit  Kaliumbichromat  in  Alkohol  gesetzt. 
Bei  der  Untersuchung  im  vergangenen  Winter  fanden  sich  bei 
beiden  Zweigen  an  der  Ringelungsstelle  die  WESTESMAiER'schen 
Binden.  Beide  Zweige  ergaben  in  den  Markstrahlzellen,  den 
äußersten  und  einigen  inneren  Zellen  des  Marks  schwache  Gerb- 
stoflreaktion.  Die  sehr  engen  Zellen  an  der  äußeren  Grenze  des 
vorletzten  Jahrrings  wiesen  gelb  gefärbte,  einzelne  auch  braune 
Inhalte  auf.  Unter  den  centripetal  folgenden  Holzzellen  zeigten 
ebenfalls  nicht  wenige  braunen  Inhalt,  und  diese  bildeten  stellen- 
weise ganz  Westermaier's  Abbildung  entsprechende  Querstreifen 
von  Markstrahl  zu  Markstrahl.  Ober-  und  unterhalb  der  Ringel- 
stellen genommene  Querschnitte  zeigten  die  Gelb-  und  Braun- 
ftrbung  jener  engen  Elemente  und  der  hinter  ihnen  liegenden 
Holzzellen  nicht.  Ein  Unterschied  zwischen  der  Reaktion  der 
Ringelstellen  des  belaubten  und  des  knospenlosen  Zweiges  war 
mikroskopisch  nicht  mit  Sicherheit  festzustellen.  Da  in  dem  letz- 
teren aber  sicherlich  keine  Gerbstoffwanderung  stattfand,  so  er- 
giebt  sich,  daß  jene  Reaktion  als  Hinweis  auf  das  Stattfinden 
einer  Gerbstoffwandening  oder  deren  Weg  nicht  benutzt  werden 
kann. 

Nach  Analysen  von  Kraus  findet  indes  ein  Überschreiten  von 
Ringelstellen  durch  den  Gerbstoff  überhaupt  nicht  oder  nur  be- 
schränkt statt.  Mit  sehr  verschiedenen  Pflanzen,  Roßkastanien, 
Apfelbäumchen,  Robinien  u.  a.  angestellte  Versuche  zeigten  in 
geeigneter  Jahreszeit  stets  ein  Mehr  an  Gerbstoff  oberhalb  der 
Ringelstelle,  welches  bis  fast  aufs  Doppelte  des  Gerbstofigehalts 
unterhalb  derselben  steigen  konnte.  Die  Erklärung  hierfür  wird 
darin  gefunden,  daß  der  von  den  Blättern  kommende  Gerbstofi  an 
der  Ringelstelle  eine  Stauung  erfahren  habe.  Allerdings  konnte 
eine  solche  auch  durch  nur  partielle  Unterbrechung  der  Ab- 
leitung, durch  bloße  Beschränkung,  nicht  völlige  Aufhebung  der 
Weiterwandernng  bedingt  sein.  Trotzdem  möchte  ich  auch  fol- 
genden von  mir  beobachteten  Fall  nicht  für  beweiskräftig  im  Sinne 
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Westermaieb's  halten.  Ein  im  Mai  geringelter  Zweig" von  Aescu- 
lus pavia  zeigte  über  und  unter  der  Wunde  in  Rinde  und  Bast 
Gerbstoff  in  großer  Menge.  Mark,  Markstrahlen  und  Holz  waren 
gerbstofifrei.  Nur  an  der  Ringelungsstelle  selbst  führten  Gefäße, 
Holzparenchym  und  Markstrahlen  einer  nicht  sehr  tief  unter  der 
bloßgelegten  Oberfläche  befindlichen  Zone  eine  Substanz,  welche 
mit  Eisenchlorid  teilweise  Gerbstoffreaktion  gab,  deren  Unter- 
suchung mit  Ealiumbichromat  aber  daran  scheiterte,  daß  sie  zum 
Teil  schon  an  dem  eben  abgeschnittenen  Zweige  Gelb-  bis  Braun- 
färbung  zeigte.  Was  besonders  dazu  anlockt,  der  Erscheinung 
die  WESTERMAiER^sche  Deutung  zu  geben,  ist  der  Umstand,  daß 
die  Gerbstoffzone  der  Ringelungsstelle  über  und  unter  der  letzteren 
durch  denselben  Stoff  führende  Elemente  mit  den  zahlreichen  gerb- 
stoffbeladenen  Zellen  des  Gallusgewebes  und  des  Rindenparen- 
chyms  in  Verbindung  steht. 

Verhalten  des  Gerbstoffs  bei  der  Bildung  von 

Adventivwurzeln. 

Beobachtungen,  welche  ich  im  vergangenen  Sommer  anstellte, 
beziehen  sich  auf  die  angeblichen  Wanderungen  des  Gerbstoffs 
bei  der  Bildung  von  Adventivwurzeln.  Westermaier  untersuchte 
diesen  Prozeß  bei  abgeschnittenen  Zweigen  von  Salix  frckgüis  und 
giebt  als  Resultat  seiner  Untersuchung  folgendes  an  (1.  c.  p.  132) : 
„Nach  der  Wurzelbildung  dreijähriger  Zweige  konnte  man  nun 
mehrfach  an  denjenigen  Querscheiben,  an  welchen  die  Wurzeln 
entsprangen,  konstatieren,  daß  gerade  an  dem  Radius,  der  von  der 
Wurzelinsertion  aus  zum  Mark  läuft,  im  äußersten  (dritten)  Jahr- 
ring des  Holzes  deutlich  Gerbstoff  in  manchen  Markstrahlen  sicht- 
bar war,  während  der  ganze  dritte  Jahrring  vor  der  Bewurzelung 
sich  frei  von  Tannin  erwies.  Bemerkenswert  ist  ferner,  daß  auf 
dem  betreffenden  Radius,  in  welchem  im  äußersten  Jahrring  nur 
Gerbstoff  sich  vorfand,  derselbe  jetzt  im  innersten  Jahrring  ge- 
legentlich schwächer  vertreten  war  als  in  dem  übrigen  Markstrahlen- 
gewebe desselben  Jahrrings.  Es  hat  hiernach  eine  Verschiebung 
des  genannten  Zellinhalts  von  innen  nach  außen  stattgefunden/^ 
Meine  Beobachtungen  stimmen  mit  dieser  Auffassung  nicht  überein. 
Ich  fand  auf  dem  Radius  der  Austrittsstelle  der  Adventivwurzel 
die  Markstrahlzellen  aller  drei  Jahresringe  etwas  gerbstoffreicher 
als  die  der  übrigen  Radien,  und  zwar  war  der  Gerbstofiüberschuß 
im  äußersten  Jahresring  nur  ganz  gering,  in  den  beiden  innersten 
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bedeutend  stärker.  Auch  bei  einem  zweijährigen  Zweige  erwiesen 
sich  an  der  Durchbruchsstelle  einer  Adventivwurzel  die  Mark- 
strahlen des  innersten  Jahresringes  gerbstoffreicher  als  die  des 
äußeren.  In  keinem  der  beiden  Fälle  war  von  Translokation  oder 
Verschwinden  des  Gerbstoffs  etwas  zu  bemerken.  Die  Vermehrung 
desselben  in  den  Markstrahlen  des  wurzelbildenden  Radius  darf 
wohl  mit  der  Bildung  sekundären  Gerbstoffs  an  Vegetations- 
punkten und  anderen  Orten,  wo  Neubildungen  stattfinden,  in  Be- 
ziehung gesetzt  werden.  An  allen  diesen  Stellen  geschieht  die 
Gerbstofferzeugung  im  Gefolge  einer  Anhäufung  von  Baustoffen, 
und  nach  den  oben  mitgeteilten  Versuchen  über  die  Bildung  des 
Gerbstoffes  aus  Traubenzucker  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  daß 
die  letztere  mit  ersterer  in  ursächlichem  Zusammenhange  steht. 
Auch  in  der  Rinde  des  Mutterzweiges  findet  in  der  Nähe 
der  Adventivwurzeln  eine  Gerbstoffanhäufung  statt.  Ohne  daß 
die  entfernteren  Rindenteile  deshalb  eine  Gerbstoffverminderung 
zeigten,  ist  die  junge  Wurzel  von  einem  mehrschichtigen,  dem 
Mutterzweige  angehörigen  Mantel  besonders  reicher  Gerbstoffzellen 
umgeben.  Auch  die  Zellen  des  an  der  Durchbruchsstelle  gebildeten 
Callus  sind  gerbstoffreich.  Sie  wuchsen  im  feuchten  Räume  z.  T. 
zu  Haaren  aus,  welche  mit  Kaliumbichromat  sich  tief  braun 
färbende  Kugeln  enthielten.  Die  jungen  Wurzeln  selbst  führten 
im  Rindenparenchym  viele  gerbstoffreiche  Zellen,  aber  weniger  als 
die  Stammrinde.  Ihr  Gefäßbündel  besaß  ziemlich  viel  Gerbstoff 
in  den  zentralen  dünnwandigen  Elementen  und  einigen  wenigen 
daran  anschließenden  Gliedern  der  Bastteile. 


Auf  die  Angaben  über  Gerbstoffwanderung,  welche  in  der 
früher  citierten  Arbeit  von  Hörn  enthalten  sind,  braucht  hier 
nicht  näher  eingegangen  zu  werden.  Der  Verfasser  wendet  das 
Wort  „Wanderung*'  überall  da  an,  wo  er  den  Gerbstoffgehalt  einer 
Zelle  abnehmen,  den  einer  anderen  zunehmen  zu  sehen  glaubt. 
Seine  übrigens  richtigen  und  genauen  Beobachtungen  haben  für 
die  uns  hier  beschäftigende  Frage  keine  Bedeutung. 


An  die  von  Kbaus  konstatierte  Auswanderung  des  Gerbstoffs 
aus  den  Blättern  während  der  Vegetationszeit  erinnert  die  Gerb- 
stoffentleerung vieler  Blätter  im  Herbst  vor  dem  Laubfall.    Eine 
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solche  ist  von  Westekmaier  (1.  c.  1885.  XLIX.  p.  177)  und 
Kraus  (1.  c.  p.  29  u.  p.  117)  beobachtet  worden.  Beide  fanden 
in  keinem  Falle  ein  annähernd  vollständiges  Verschwinden  des 
GerbstoÖs  aus  herbstlich  gefärbten  Blättern,  nicht  selten  aber 
doch  eine  beträchtliche  Abnahme.  Letztere  fand  ich  optisch  kon- 
statierbar bei  Robinia  pseudacada  L.  Während  noch  grüne 
Blätter  im  September  tiefbraun  reagierten,  zeigten  sie  beim  Be- 
ginn der  Vergilbung  diese  Färbung  nur  noch  in  der  Umgebung 
der  Nerven  oder  sie  wurden  durchweg  nur  hellbraun.  Im  übrigen 
bieten  meine  Beobachtungen  über  diesen  Punkt  nichts  Bemerkens- 
wertes. Die  von  Westermaieb  beschriebene  GerbstoÖansammlung 
und  Botfärbung  bei  IAg%tötrumrQ\dXiQxiL  über  Ringelungsstellen  konnte 
ich  noch  im  Oktober  feststellen. 

Y.  Verschwinden  des  Gerbstoib. 

Untersuchungen  über  die  Bolle,  welche  der  Gerbstoff  im  Leben 
der  Pflanze  spielt,  haben  sich  vor  allem  mit  der  Frage  zu  be- 
fassen: Wird  der  Oerbstofi  irgendwo  und  irgendwann  in  der 
lebendigen  Pflanze  verbraucht.  Erst  das  Gelingen  des  Nachweises, 
daß  eine  Substanz  während  des  Lebensprozesses  eine  chemische 
Veränderung  erfährt,  berechtigt  dazu,  sie  als  Glied,  nicht  als  Ab- 
fallsprodukt des  Stoffwechsels  zu  betrachten.  Die  Beantwortung 
der  obigen  Frage  ist  um  so  schwieriger,  als  ein  Verschwinden 
des  Gerbstoffs  aus  einer  ZeUe  nicht  notwendig  einen  Gerbstoff- 
verbrauch bedeuten  muß.  A  priori  könnte  dasselbe  ebenso  gut 
durch  eine  Auswanderung  der  Substanz  an  andere  Orte  des  Pflanzen- 
körpers bedingt  werden.  Femer  ist  die  Feststellung  des  Ver- 
schwindens  selbst  nicht  immer  leicht.  Wenn  es  sich  nicht  um 
ziemlich  bedeutende  Änderungen  im  Gerbstoffgehalt  handdt,  können 
die  mikrochemischen  Reaktionen  täuschen,  und  doch  muß  ihnen 
häufig  die  Entscheidung  überlassen  bleiben. 

Analysen  vermögen  wohl  zu  zeigen,  daß  der  Gerbstofigehalt 
einer  ganzen  Pflanze  oder  eines  Pflanzenteiles  sich  verringert,  sie 
beweisen  jedoch  nichts,  wenn  sie  keine  Abnahme  des  Gerbstoffs 
ergeben.  Liegt  doch  die  Möglichkeit  vor,  daß  bei  zwei  benach- 
barten Zellen  in  der  einen  Gerbstoff  verbraucht  werde,  während 
er  in  der  anderen  im  selben  Maße  neu  gebildet  wird.  In  einem 
solchen  Falle  aber  würde  die  makrochemische  Analyse  von  einem 
Verschwinden    des  Gerbstoffs    nichts   anzuzeigen    wissen.     Auch 
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darüber,  ob  in  einem  bestimmten  Falle  Auswanderung  oder  Ver- 
brauch des  Gerbstoflfs  vorliegt,  wird  unter  Umständen  die  mikro- 
skopische Untersuchung  besser  Aufschluß  geben  können  als  die 
Analyse. 

Litteratur. 

Die  einfachsten  und  unzweideutigsten  Objekte  für  das  Studium 
des  Verhaltens  des  Gerbstoffs  bieten  die  gerbstoffhaltigen  Algen. 
Der  Gerbstoff  tritt  in  ihren  Zellen  in  kleinen  Blftschen  auf  und 
verschwindet  auch  bei  längerer  Verdunkelung  nicht.  Pfeffer 
(Unters,  a.  d.  botan.  Institut  zu  Tübingen  U.  2.  p.  218)  sah 
während  eines  zwölftägigen  Aufenthalts  im  Dunkeln  die  Gerb- 
säurebläschen von  Zygnema  cruciatum  Ag.  unverändert  bleiben 
und  Zellen  von  Oedogonium  sp.  nach  siebzehntägiger  Verdunkelung 
Methylenblau  ebenso  speichern  wie  vorher.  Nach  Klebs  (ib.  III. 
p.  560)  „scheint  die  Menge  der  Bläschen  (der  Zygnemen)  bei 
langsamer  Verhungerung  etwas  abzunehmen'^  Ich  selbst  bemerkte 
bei  Mesoetirpus  auch  nach  vieltägiger  Verdunkelung  keine  Grerb- 
stoffabnahme.  Hiernach  hindert  nichts,  den  Algengerbstoff  als 
Schutzsekret  aufzufassen,  welches  für  viele,  bei  ihrer  sonstigen 
Wehrlosigkeit,  von  höchster  Bedeutung  sein  muß.  Um  mit  Sicher- 
heit zu  entscheiden,  ob  er  nicht  außerdem  eine  chemisch-physio- 
logische Rolle  zu  spielen  hat,  müßten  weitere  Untersuchungen  über 
sein  Verhalten  bei  energischem  Wachstum  oder  vielleicht  zur 
Fruktifikationszeit  vorliegen. 

Bei  den  höheren  Pflanzen  ist  es  bisher  fast  nirgends  mög- 
lich gewesen,  einen  Gerbstoff  verbrauch  mit  Sicherheit  dar- 
zuthun«  Kbaus  findet  ein  wirkliches,  nicht  auf  Wanderung  be- 
ruhendes Verschwinden  des  Gerbstofls  bei  der  Bildung  der  braunen 
Farbstoffe  in  vertrocknenden  Blättern  und  älteren  Stämmen  und 
Rhizomen.  Nur  bei  der  Entstehung  der  Phlobaphene,  welche  die 
Chemie  als  Spaltungsprodukte  des  Gerbstofies  kennt,  sowie  bei 
dem  Auftreten  des  Xylochroms  oder  der  Eemstoffe,  welche  bei 
der  Verkemung  des  Holzes  eine  Rolle  spielen,  soll  Gerbstoff  im 
PflanzenkOrper  verbraucht  werden. 

Einen  Fall  von  Verschwinden  des  Gerbstoffs,  welches  an- 
scheinend nicht  auf  Verbrauch  beruht,  giebt  Klbrcker  an  (1.  c. 
p.  50).  Er  fand,  daß  der  Gerbstoff  der  Wurzelhaare  von  Salix 
caprea  in  die  Spitzen  der  jungen  Haare  wandert  und  dort  ver- 
schwindet, und  nimmt  einen  ähnlichen  Vorgang  auch  für  andere 


48  Dr.  U.  BüBgen, 

Fälle  an,  in  welchen  der  Gerbstofi  der  Oberhautzellen  bei  der 
Haarbildang  unsichtbar  wird.  Als  Baustoff  wird  dieser  Gerbstofi 
jedenfalls  nicht  benutzt,  denn  Wurzeln  von  Daronicumj  in  deren 
Oberhautzellen  der  Gerbstofi  durch  Methylenblau  fixiert  worden 
war,  bildeten  gleichwohl  normale  Haare  aus.  Klercker  vermag 
nur  nicht  zu  entscheiden,  ob  eine  irgendwie  bewirkte  Exosmose 
des  Gerbstoffs  vorliegt,  oder  ob  der  letztere  in  die  Zellwand  ein- 
wandert, etwa  um  ihre  Permeabilität  für  Wasser  und  Nährsalze 
zu  steigern.  Stahl's  (1.  c.  p.  120)  Angaben  über  die  Wurzelhaare 
von  Oxdlis  acetosella,  deren  Spitze  er  außen  mit  einem  von  einer 
zarten  Hülle  umgebenen  Gerbstofitropfen  versehen  fand,  lassen 
vermuten,  daß  der  Gerbstofi  aus  den  Haaren  austritt,  um  dort 
vielleicht  irgendwie  als  Schutzmittel  zu  funktionieren. 

Weitere  in  der  Litteratur  verzeichnete  Angaben,  nach  welchen 
der  Gerbstofi  als  Baustoff  oder  wenigstens  zur  Zuckerbildung  ver- 
braucht werden  soll,  bedürfen  wohl  noch  der  Bestätigung.  So 
die  in  den  Arbeiten  von  Stadler  (Beiträge  zur  Kenntnis  der 
Nectarien  etc.  Berlin  1886)  und  E.  Schulz  (Über  Reservestofie 
in  immergrünen  Blättern  mit  besonderer  Berücksichtigung  des 
Gerbstoffs.    Flora  1888.  p.  223  ff.)  enthaltenen  Mitteilungen. 

Stadler  fand  in  dem  Gewebe  vieler  Nektarien  Gerbstofi  und 
giebt  für  Saxifraga  mutaia  an,  daß  er  dort  mit  dem  Ende  der 
Honigbildung  zur  Zeit  des  W^elkens  verschwunden  sei.  Da  er  in 
dem  Nectariumgewebe  derselben  Pflanze  nur  wenig  Stärke  vor- 
fand, so  schließt  er,  daß  jener  Gerbstofi  das  Material  zur  Honig- 
bildung geliefert  habe.  Saxifraga  mutata  stand  mir  nicht  zu 
Gebote.  Bei  der  Untersuchung  junger  und  eben  welkender  Blüten 
anderer  Arten,  z.  B.  von  Saxifraga  cordifoUa^  fand  ich  indes  keine 
Unterschiede  im  Gerbstoffgehalt.  In  jedem  Falle  also  sind  nähere 
Angaben  erwünscht,  als  sie  sich  in  dem  STADLER'scben  Werke 
finden. 

E.  Schulz  ließ  Fmca-Pflanzen  in  einem  Topfe  an  einer  wenig 
beleuchteten  Stelle  im  Warmhause  austreiben  und  beobachtete, 
daß  bei  der  Entwickelung  von  Axillarsprossen  in  den  älteren  Blättern 
der  Gerbstofigehalt  sich  verminderte,  namentlich  aus  dem  Ciollen- 
chym  vollständig  verschwand.  Da  er  in  den  neuen  Sprossen  keinen 
Gerbstoff  nachweisen  konnte,  so  schließt  er  aus  dieser  Beobachtung, 
daß  ein  Verbrauch  stattgefunden  habe.  Ich  selbst  untersuchte 
im  Frühjahr  im  Schatten  eines  großen  Haselstrauches  wachsende 
Pflanzen  von  Vinca  minor.    Die  alten  Blätter  führten  namhafte 
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Gerbstoffmengen  nur  in  der  oberen  Epidermis  und  dem  fiber  dem 
Hauptnerven  liegenden  CoUenchym.  Weder  an  diesen  Stellen  noch 
in  dem  gerbstoffarmen  Mesophyll  fand  ich  indes  Unterschiede 
in  dem  Gerbstofi^halte  zwischen  den  Blättern  ausgetriebener  und 
noch  ruhender  Pflanzen.  Neue  Untersuchungen  mögen  entscheiden, 
ob  E.  Schulz  durch  individuelle  Verschiedenheiten  der  von  ihm 
untersuchten  Blätter  getäuscht  worden  ist,  oder  unter  seinen  Ver- 
suchsbediogungen  wirklich  ein  Oerbstoffverbrauch  stattfindet.  Die 
übrigen  Angaben  von  E.  Schulz  bringen  kein  hier  zu  berfick- 
Sichtigendes  Material.  Sie  liefern  nur  ein  Bild  der  anatomischen 
Verteilung  des  Gerbstoffes  in  den  untersuchten  Objekten,  und  rein 
aus  dieser  wird  seine  Rolle  abgeleitet  Der  Yerfiassw  sagt  aus- 
dracklich:  „Der  Gerbstoff  ist  als  gespeicherter  Reservestoff  an- 
zusehen, wenn  er  sich  während  der  Vegetationsruhe  in  Elementen 
des  Mestoms  findet,  welche  unter  den  Namen  Amylom  falloi^S 
und  weiter :  „in  allen  den  Fällen,  wo  er  während  der  Ruheperiode 
in  Zellen,  die  zum  AssimUationsgewebe  gehören,  anzutreffen  ist, 
kann  seine  ernährungsphysiologische  Funktion  nicht  in  Frage 
kommen.^^ 

Diese  Sätze  werden  nicht  etwa  experimentell  begründet,  sondern 
als  Axiome  dem  übrigen  zu  Grunde  gelegt.  Ein  solches  Ver- 
fahren ist  aber  für  die  Entscheidung  der  uns  beschäftigenden 
Fragen  vorläufig  nicht  zu  verwerten.  Die  Hinweise,  welche  die 
anatomische  Verteilung  eines  Stoffes  für  die  Erkennung  seiner 
Funktion  an  die  Hand  giebt,  sind  gewiß  hoch  anzuschlagen;  aber 
sie  besitzen  doch  nur  heuristischen  oder  bestätigenden  Wert. 
Beweise  kann  nur  die  Beobachtung  des  physiologischen  Verhaltens, 
unterstützt  durch  den  Versuch,  liefern.  Der  einzige  von  Schulz 
angegebene  Versuch  ist  aber  der  oben  citierte  mit  einer  Ftneo-Art. 

Die  Angabe  Habeblandt's  (Physiologische  Pflanzenanatomie, 
p.  284),  wonach  in  Epidermis  und  Assimilationsgewebe  immer 
grüner  Blätter  {Mahania  u.  a.)  zur  Winterszeit  vorhandene  be- 
trächtliche Gerbstoffmengen  bei  dem  Wiedererwachen  der  Vegetation 
wenigstens  zum  Teil  wieder  verschwinden,  ist  zu  allgemein  ge- 
halten, um  hier  beweisend  ins  Gewicht  zu  fallen. 

Ebenfalls  nicht  einwandsfrei  sind  die  in  Bornas  oben  citierter 
Dissertation  enthaltenen  Angaben  über  ein  Verschwinden  des  Gerb- 
stoffs aus  den  spießförmigen  Haaren  der  von  ihm  untersuchten 
Gompositen.    Ich  fand  die  noch  einzelligen  jungen  Spießhaare  von 

ÄehiUea  asplenifolia  sehr  schwach  gerbstoffhaltig.    Nachdem  sie 
Bd.  zziv.  n.  F.  xvn.  a 
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durch  Querteilung  mehrzellig  geworden  sind,  beginnt  ihre  End- 
zelle stark  zu  wachsen,  wobei  ihre  bereits  »anfangs  höchst  geringe 
Gerbstoffreaktion  ganz  verschwindet  Es  mag  dahingestellt  bleiben, 
ob  sie  infolge  der  mit  .dem  Wachstum  verbundenen  starken 
Verdünnung  des  Zellsaftes  undeutlich  wird,  oder  ob  der  Gerbstoff 
sich  wirklich  verliert ;  in  keinem .  Falle  kann  die  Rede  davon  sein, 
daß  die  starke  Reaktion,  welche  gleichzeitig  in  den  Basalzellen 
des  Haares  eintritt,  auf  einer  basipetalen  Wanderung  des  Gerb- 
stoiSs  der  Endzelle  beruhe.  In  den  Basalzellen  ist  Gerbstoff  neu 
gebildet  worden,  der  bis  zum  Tode  des  Haares  erhalten  bleibt 

Endlich  mag  hier  noch  an  eine  Angabe  von  Rulf  erinnert 
werden,  nach  welcher  bei  der  Keimung  von  Chfnoglasmm  officinale  L. 
am  Licht  Gerbstoff  in  den  Kotyledonen  verbraucht  werden  soll. 
RuiiF  (Inaug.-Dissert.  Halle  a.  S.  1884.  p.  29)  hat  in  je  zehn 
Pflanzen  in  verschiedenen  Altersstadien  den  Gerbstoff  nach  der 
von  Kkaus  angewandten  Methode  durch  Titration  mit  Chamäleon- 
lösung  bestimmt  und  folgendes  gefunden: 

I.  Kotyledonen  noch  etioliert;  Stengel  4  cm  lang. 

Wurzel        Hypokotyl      Kotyledonen 
Frischgewicht  gr    .    .    .    0,248  1,739  0,736 

Chamäleon  ccm ....    0,2  0,3  4,6 

„  „     auf  1  gr    0,8  0,2  6,1 

n.  Kotyledonen  noch  grün.    BI.  1  noch  klein. 

Wurzel        Hypokotyl     Kotyledonen   '       Bl. 
Frischgew.  gr  .    .    0,476  0,401  1,111  0,071 

Cham,  ccm    ...    0,6  0,6  2,9  0,1 

„  auf  1  gr    1,7  1,5  2,6  1,4 

Die  Kotyledonen  zeigen  eine  starke  Abnahme  des  Gerbstofigehalts. 

UI.  Erstes  Blattpaar  groß.  Die  Kotyledonen  beginnen  zu 
welken. 

Kotyledonen  Blattp.  1  alt      Blattp.  2  jung 

Frischgew.  gr    .    .    .    1,118  0,352                 0,045 

Cham,  ccm    ....    1,0  0,9                     0,1 

Der  Gerbstoff  ist  zum  größten  Teil  aus  den  Kotyledonen  ver- 
schwunden. 

Übereinstimmend  mit  diesen  Analysenresultaten  hatte  ich, 
schon  ehe  mir  dieselben  bekannt  wurden,  eine  Abnahme  der  Gerb- 
stoffreaktion in  den  heranwachsenden  Kotyledonen  von  Cynoglossum 
mikrochemisch  nachgewiesen,  welche  sich  nicht  aus  der  mit  dem 
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pfWachstum  erfolgenden  Verdünnung  der  Zellsäfte  erklären  ließ. 
Rllp  folgert  aus  seinen  Zahlen  einen  Verbrauch  des  Gerbstoffs, 
t'itteil  er  keine  Wanderung  desselben  in  Stengel  oder  Wurzel  an- 
1  inehmen  zu  dürfen  glaubt,  da  er  „in  letzterer  an  der  Vegetations- 
spitze stärker  auftritt,  um  weiter  hinauf  nachzulassen",  und  im 
Stengel  keine  erheblichen  Gerbstoffmengen  mehr  zum  Vorschein 
kommen.  Da  es  sich  überhaupt  nur  um  geringe  Gerbstoffmengen 
handelt,  bedarf  der  letzte  Punkt  keiner  weiteren  Berücksichtigung. 
Gegen  den  ersten  läßt  sich  geltend  machen,  daß  Wanderung  und 
Speicherung  streng  auseinanderzuhalten  sind.  In  den  Zellen 
einer  Wanderungsbahn  brauchen  die  wandernden  Substanzen  nur 
in  geringen  Mengen  vorhanden  zu  sein,  während  sie  an  ihrem 
Ende  sich  häufen.  Allem  Anschein  nach  handelt  es  sich  im  vor- 
liegenden Falle  um  eine  Auswanderung  eines  Teiles  des  Gerbstoäs 
J  aus  den  bald  welkenden  Kotyledonen,  welche  der  partiellen  Ent- 
l  Leerung  der  herbstlichen  Blätter  zu  vergleichen  ist. 


Perachwinden  des  Gerbatoffs  bei  der  Korkbildung. 
Meine  eignen  Dntersucbungen  über  ein  eventuelles  Verschwinden 
i  Gerbstoffs  aus  der  Zelle  erstreckten  sich  zuerst  auf  das  Pbel- 
[ogen  verschiedener  PSanzen.  Seit  lange  besteht  die  Angabe,  daß 
der  Korkbildung  Gerbstoff  verschwinde,  meines  Wissens  ist 
jber  der  Vorgang  niemals  genauer  verfolgt  worden  und  so  sind 
bisher  die  Fragen  oöen  gebliehen,  ob  die  Junge  Korkzelle  schon 
ihrer  Entstehung  sehr  gerbstoffarm  oder  gerbstofffrei  ist,  üb 
Ke  bei  der  Teilung  ihrer  Mutterzelle  keinen  Gerbstoff  mitbekommen 
■at,  oder  ob  derselbe  später  aus  ihr  auswandert,  oder  endlich,  ob 
■  mit  ihrem  Protoplasma  an  Ort  und  Stelle  verändert  wird. 

zen,  deren  Phellogen  stark  gerbstoffhaltig  ist,  während 
||r  Kork  selbst  keinen  Gerbstoff  führt,  sind  z.  B,  Dlmus  sitberofa 
a.,  Corylus  Ävcllana  L.,  Popultis  düaiafa  Ait.  und  der  AborB. 
Die  mikroskopische  Untersuchung  der  Rinde  einer  jlösr-Art 
i  Juni  zeigt,  daß  anfängUch  die  junge  Korkzelle  etwa  ebeosOTHl 
Gerbstoff'  enthält  wie  ihre  als  Glied  des  Phellogens  weiter  lebend« 
Schwesterzelle.  Wahrend  sie  heranwächst,  wird  ihre  Geirt)8toir- 
reaktiou,  anianglich  wohl  nur  infolge  von  Waseereintritt  in  die 
Zelle,  schwächer.  Schließlich  erscheint  nur  noch  der  wandBttndige 
kpmige  Plasmarest  mit  Kaliunibichromat  bmun  oder  biftunlicb 
&rbt  und  mit  dessen    Verschwinden  hört  aur^h :  die  Gerbstoff- 
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reaktion  meist  auf.  Aus  dem  Vorhandensein  des  Gerbstoffs  in 
den  absterbenden  oder  schon  abgestorbenen  Zellen  darf  ge- 
schlossen werden,  daß  er  nicht,  was  sonst  denkbar  wäre,  in  die 
PheUogenzellen  zurückwandert,  sondern  an  Ort  und  Stelle  in  der 
jungen  Korkzelle  eine  Veränderung  erleidet  Worin  diese  besteht, 
darüber  lassen  sich  nur  Vermutungen  aufstellen;  ein  zeitlicher 
Zusammenhang  zwischen  dem  Eintreten  der  Verholzung  und  Ver- 
korkung  und  dem  Schwinden  des  Gerbstoffs  ließ  sich  nicht  nach- 
weisen; auch  zeigten  die  Membranen  der  verkorkenden  und  ver- 
korkten Zellen  keine  Gerbstoflfreaktion.  So  bleibt  wohl  die  An- 
nahme am  wahrscheinlichsten ,  daß  der  Gerbstoff  bei  der  Bildung 
der  braunen  Eorkfarbe  verwandt  werde.  Ein  Ende  März  abge- 
schnittener und  mit  Ealiumbichromat  behandelter  Zweig  von  Po- 
puhis  diJatata  Ait.  zeigte  die  PheUogenzellen  neben  Stärkekömem 
ganz  erfüllt  von  Aggregaten  brauner  Kugeln,  an  Stelle  deren  die 
jüngsten  Korkzellen  homogene,  sie  manchmal  ganz  erfüllende  gelbe 
oder  braune  Mass^  enthielten.  Im  frischen  Zweige  waren  diese 
letzteren  gelblich-grün  und  stark  glänzend  und  färbten  sich  mit 
Eisenchlorid  schwarz.  Sie  dürften  somit  Gerbstoff  oder  eine  ver- 
wandte Substanz  repräsentieren.  Dieselbe  Substanz  fand  ich  Ende 
Juli  in  den  jüngsten  Korkzellen,  während  die  weiter  nach  außen 
gelegenen  meist  inhaltsleer  waren.  Da  die  Membranen  der  be- 
treffenden Zellen  bereits  verkorkt  waren,  haben  wir  es  hier  jeden- 
falls mit  einem  Exkret  zu  thun,  an  dessen  Bildung  der  Phellogen- 
gerbstoff  allem  Anschein  nach  in  erster  Linie  beteiligt  ist. 

Bei  der  Pappel  trat  auch  Gerbstoffreaktion  der  verkorkenden 
oder  verkorkten  Membranen  auf.  Die  tertiären  Verdickungs- 
schichten,  welche  bekanntermaßen  namentlich  auf  den  inneren 
Tangentialwänden  eine  bedeutende  Dicke  erreichen,  färbten  sich 
mit  Eisenchlorid  dunkel,  mit  Käliumbichromat  braun,  gaben  aber 
auch  mit  Chlorzinlgod  Gellulosereaction.  Wenn  auch  der  Verdacht 
vorliegt,  daß  sie  erst  beim  Absterben  Gerbstoff  gespeichert  haben, 
so  darf  doch  das  Vorkommnis  gerade  an  der  bezeichneten  Stelle 
«ficht  verschwiegen  werden. 

In  den  Zellen  der  das  Korkgewebe  überziehenden  Epideimis 

blieb  in  allen  untersuchten  Fällen  der  Gerbstoff  unverändert  liegen. 

<  •  • 

Verseh>winden  des  Gerbstoffs  aus  Zellen  mit  sich 

•    verdickenden  Me^mbranen. 

In  ähnliehm  Weise  wie  aus  den  Korkzellen  verschwindet  der 


ßerbstoff  aus  in  der  Auabilduug  begriffenen  Gefäßen.  Der  Vor- 
ing  läßt  sich  bei  Silphium  perfoUalutn  und  verwandten  Pflanzen 
lleicht  beobachten  und  wird  dort  auch  von  Horh  angegeben.  Das 
ICambium  führt  hier  ziemlich  viel  Gerbstuff,  der  auch  nach  der 
vVerholzung  der  Ge^menibranen  noch  eine  Weile  erhalten  bleibt. 
T  Er  verschwindet  mit  dem  Verschwinden  des  lebenden  Protoplasmas, 
[  nachdem  zuletzt  noch  der  der  Gefäßwand  angeschmiegte  Plasmarest 
I  die  Beaktiou  mit  Kaliumbichromat  gezeigt  hat.  In  den  zwischen 
I  den  Gefäßen  befindlichen  lebenden  Elementen  bleibt  der  Gerbstoff 
t  auch  weiterhin  erhalten- 

Hier  anzuschließen  ist  das  bereits  p.  26  erwähnt«  Verschwinden 
I  des  Gerbstoßs  aus  den  GefäßbUndeliuitialen  von  Ghotidrilla  juncea. 
I  In  beiden  Fällen  bleibt  fraglich,  ob  Auswanderung  des  Gerbstoffs  oder 
1  Verbrauch  an  Ort  und  Stelle  vorliegt ;  besonders  hervorzuheben  ist, 
I  daß  eine  Beteiligung  des  Gerbstoffs  bei  der  Verdickung  oder  Ver- 
I  holzung  der  Membranen  sich  bisher  nicht  hat  lieweiseu  lassen.    Eine 
Mlche  braucht  auch  nicht  stattzufinden  in  den  der  Sklerose  anbeim- 
allenden  Zellen,  welche  bei  unseren  Beispielen  die  peripherischen 
Partien  des  Marks  und  das  zwischen  den  Uefäßbündehi  gelegene  Ge- 
webe ausmachen.    Aus  diesen  Elementen    schwindet  der  Gerbstoff 
,  wenn  ihre  Plasmakörper  noch  am  Leben  sind,  die  Verholzung 
^kfaer  schon  eingetreten  ist.     Den  Gedanken  an  ein  Eintreten  des 
Gerbstoffs  in  die  Membran  könnte  höchstens  der  Umstand  erwecken, 
daß  der    Kaliumbichromatniederschlag  zuletzt    häufig    als    wand- 
ständiger,  braungelber  Streif  sichtbar  ist. 

Für  Collenchym  und  Bastfasern  gilt,  daß  der  Gerbstoff  in 
men  oft  noch  nach  anscheinend  vollendeter  Membranverdickuag 
Forhanden  ist.  Später  kann  er  schwinden,  wie  aus  dem  übiigeB 
Rindenparencbynh 

Verschwinden  des  Gerbstoffs  aus  Zellen  der  Rinde 
und  des  Marks. 
Schon  oben  (p.  26)  wurde  angegeben,  daß  bei  den  Compositcn 
ihe  an  den  Stengelvegetationspunkten  alle  Zellen  des  Querschnitts, 
Bit  Ausnahme  etwa  der  GefäßbQndelinitialen  mit  G«rbRtoff  erfllllt 
ind.  Später  ändert  sich  dieser  Zustand  in  der  Regel  dahin,  daß 
'  noch  die  Epidermis  mit  den  ihr  angrenzenden  Kindaiparen- 
diymscbichten,  die  Gefäßbüudelscheideu  imd  el.wa  noch  dfts  Cam- 
feuro  mit  einigen  Elementen  des  Baats  und  den  Motaes  beträcht- 
lichere Gerbstoffreaktion  zeigen;  in  den  älteateii  IttUnadien  können 
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selbst  die  Epidermis  mid  etwaige  Idioblasten  die  einzigen  Träger 
der  Gerbstoffreaktioii  sein. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  vermag  wenigstens  einige 
Anhaltspunkte  für  die  Beurteilung  des  Verbleibs  des  Gerbstoft  der 
übrigen  Gewebe  zu  geben,  welche  auch  den  p.  19  mitgeteflten  Be- 
obachtungen Aber  Vida  Fäba  zu  gute  kommen. 

Behandelt  man  verschieden  alte  Glieder  eines  die^ihrigei 
Sprosses  von  Sambucus  nigra  mit  Ealiumbichromat,  so  {Üxben  sidi 
die  Endknospe  und  die  ersten,  noch  kaum  gestreckten  Intemodieii 
tief  schwarzbraun,  die  folgenden  successive  weniger  dunkel,  bi^ 
endlich  die  ursprüngliche  grüne  Farbe  erhalten  bleibt.  Die  mikro- 
skopische Untersuchung  zeigt  in  den  Epidermiszellen  einer  Partie, 
welche  makroskopisch  ganz  dunkelbraun  erscheint,  ziemlich  helle 
homogene  Braunfiirbung  nebst  einem  spärlichen  körnigen  Nieder- 
schlag. In  denen  der  grün  gebliebenen  Intemodien  sind  die  Kön(to 
nicht  mehr  zu  finden  und  die  Färbung  ist  ganz  im  VerhaitDis  der 
bis  zum  Drei-  und  Mehrfachen  gehenden  Yergrößerung  der  Zelks 
schwächer  geworden.  Ein  Verschwinden  von  Gerbstoff  ist  hier  niciit 
nachweisbar.  Wenn  ein  solches  stattgefunden  hat,  so  müßte  im  selb« 
Mafie  in  den  Epidermiszellen  Gerbstoff  neu  gebildet  wofrden  seil 

Etwas  anders  verhält  sich  das  Maris.  Seine  Zellen  zeigen  a^ 
üangs  dieselbe  Reaktion  wie  die  Epidermis.  Mit  dem  Wachstos 
nimmt  auch  hier  die  Intensität  der  Färbung  ab ,  aber  diese  Al^ 
nähme  geht  weiter:  In  den  meisten  Zellen  bleiben  nur  brauii^ 
Gerinnsel  und  in  vielen  ist  schließlich  überhaupt  kein  Gerbstof 
mehr  nachzuweisen.  Dieser  Fall  kann  bereits  in  Zellen  eintretet 
für  welche  die  unter  dem  Einfluß  des  Reagens  stattgehabte  Al^ 
lösung  des  schon  sehr  dünn  gewordenen  Plasmaschlauchs  von  der 
Membran  beweist,  daß  sie  noch  der  Plasmolyse  &hig,  also  nick 
abgestorben  waren.  Andererseits  finden  sich  die  erwähnten  Gr 
rinnsei  noch  in  bereits  abgestorbenen  Zellen,  in  welchen  nur  md' 
der  Kern,  welcher  sich  zuletzt  in  ein  formloses  Eömerhäofcbc: 
verwandelt,  und  die  Piastiden  deutlich  zu  erkennen  sind. 

Die  in  der  Rinde  und  dem  peripherischen  Mark  verlaufendei 
statt  gerbstoffhaltigen  Schläuche  lassen  keine  Verminderong  ^ 
Oebaltes  erkennen. 

Beitaders  lehrreich  war  die  UMersuchung  eines  Stengels  ^0: 
C^oHdriSh  juncea  zur  Zeit  der  leUiaftesten  Vegetation. 

Nähe  ämsL  Vegetationspunkt  erzeugte  das  Reagens  in  de: 
zentralen  Teil'ftos  Grundgewebes  homogene  Braunfärbung,  währei<^ 
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die  peripherifichen  Partien  fast  farblos  blieben.  Die  Intensität 
der  Färbung  nimmt  weiter  abwärts  im  Stengel  anOnglich  etwas 
zu,  dann,  mit  der  fortschreitenden  Yergröfierong  der  Zellen,  ab. 
In  diesem  Stadium,  etwa  Vs  Millimeter  unter  der  Stengelspitze, 
treten  in  dem  Zellinhalt  dunkelbraune  Kugeln  auf,  welche  weiter- 
hin sich  in  stumpf  eckige ,  mehr  grau-braune  Körper  verwandeb. 
Während  die  Zellen  nun  rasch  in  die  Breite  wachsen  und  trans- 
versale Teilungen  erleiden,  schwindet  die  homogene  Färbung  bis 
auf  ein  Bfinimum  und  auch  jene  Körper  verändern  sich,  indem  sie 
in  kleine  Kömchen  zerfallen,  die  zum  Teil  noch  braun  zum  Teil 
farblos  erscheinen.  Die  Zellen  sind  um  diese  Zeit  zwar  inhalts- 
arm, aber  kaum  schon  abgestorben.  Eine  Spur  von  Gelb&rbung 
zeigt  ihr  Lumen  fortwährend  und  besonders  auf  den  Transversal- 
wänden finden  sich  noch  lange  Ansammlungen  bräunlicher  Kömchen. 

Die  beschriebenen  Vorgänge  spielen  sich  in  einem  etwa  vier 
Millimeter  langen  Stengelstücke  ab.  Weiterhin  schreitet  die  Ent- 
leerung der  Zellen  von  Plasma  und  Gerbstoff  fort,  bis  von  beiden 
keine  Spur  mehr  zu  finden  ist. 

Es  kann  keinem  Zweifel  unterli^en,  daß  wir  es  im  vor- 
liegenden Falle  mit  einem  wirklichen  Verschwinden  des  Gerbstoffs 
zu  thun  haben;  und  zwar  ist  derselbe  seiner  Entstehung  nach 
hier  wohl  teils  primär,  teils  sekundär.  Die  braunen  Kugeln  und 
die  aus  ihnen  hervorgehenden  Körper  zeigen  das  Vorhandensein 
des  festweichen  Grerbstoflb  an,  von  welchem  Ki«erckbr  (1*  c)  spricht. 
Zweifelhaft  bleibt  wieder,  ob  sein  Verschwinden  eine  chemische 
Veränderung  an  Ort  und  Stelle  —  sei  es  zum  Verbrauch,  sei  es  be- 
hufs einer  Auswanderung  —  bedeutet,  oder  ob  er  als  Gerbstoff  die 
Zelle  verläßt  Ein  Umstand,  der  für  die  erste  Möglichkeit  geltend 
gemacht  werden  könnte,  ist  das  Auftreten  farbloser  Kömchen  bei 
der  Behandlung  der  den  Gerbstoff  verlierenden  Zellen  mit  Kalium- 
bichromat  an  Stelle  der  typischen  Reaktion.  Indes  sind  die  Vor- 
gänge, welche  sich  bei  dem  Eintreten  der  letzteren  abspielen,  noch 
zu  unklar,  als  daß  ein  solches  Argument  viel  Gewicht  haben 
könnte. 

Dieselben  Erscheinungen  wie  das  Mark  der  CAotkiriaa-Stengel 
zeigt  eine  mittlere  'Partie  des  Rindenparenchyms  z.  B.  bei  Sit- 
phkm  perfoliatwn  und  das  dflnnwandige  Parenchym  des  Mittel- 
nerven der  lanzettlichen  Blätter  von  Ch&ndritta,  Diese  Gewebs- 
partien  gleichen,  wie  die  firOher  erwähnte  Mittelrinde  von  Ouscuta^ 
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auch  darin  dem  Mark,  daß  sie  ziemlich  früh  dem  Absterben  an* 
heimfallen  können. 

Verhalten  des  Gerbstoffs  in  reifenden  Früchten. 

Mehr  anhangsweise  mögen  noch  wenige  Beobachtungen  an 
Früchten  mitgeteilt  werden,  welche  die  Resultate  einiger  Ekaus- 
sehen  Analysen  zu  ergänzen  geeignet  sind.  Kraus  (Grundlinien 
p.  19)  fand  bei  verschieden  alten  Früchten  von  Saxifraga  cardifolia 
und  8.  crasstfolia,  Sarothamntis  scaparius  und  Offnoglasawm  spec 
eine  Zunahme  des  Gerbstoffgehalts  während  des  Reifungsprozesses ; 
bei  Saxifraga  repanda  und  Heuchera  cauleacens  blieb  bei  Haib- 
und Vollreife  der  Gerbstoffgehalt  sich  gleich. 

Meine  Beobachtungen  beziehen  sich  auf  saftige  Früchte,  auf 
Zwetschen,  Äpfel,  Birnen  und  Weintrauben,  bei  welchen  allen  man 
im  reifen  Zustand  keinen  erheblichen  Gerbstoffgehalt  zu  vermuten 
pflegt. 

In  einer  reifen  Zwetsche  fanden  sich  die  Gef&ßbündel  b^leitet 
von  Reihen  langgestreckter  Zellen,  welche  typische  Gerbstofihieder- 
schläge  ergaben,  und  zwar  teils  in  Form  der  bekannten  homogenen 
braunen  Massen  mit  eingesprengten  farblosen  Vakuolen,  teils  als 
braune  und  farblose  Granulationen  auf  einer  spröden  heUbraunen 
Membran,  welche  fast  die  ganze  Zelle  auskleiden  kann.  Dieselbe 
stellt  wohl  die  unter  dem  Einflüsse  des  Reagens  erstarrte  Wand 
der  gerbstoffhaltigen  Vakuole  dar.  Von  der  nämlichen  spröden 
Masse  findet  man  viele  der  riesigen  Fruchtfleischzellen  ausge- 
kleidet. In  anderen  Zellen  macht  sich  vielfach  eine  grünliche 
Färbung  bemerkbar,  welche  wohl  auf  eine  Reduktion  des  chrom- 
sauren Salzes  durch  den  Zucker  der  Frucht  zurückzuführen  ist 

Eine  am  13.  Juni  geerntete  Zwetsche  enthielt  eher  weniger 
Gerbstoff  als  die  reife  denn  mehr.  Starke  Reaktion  trat  nur  in 
den  parenchymatischen  Elementen  der  Gefäßbündel  auf.  Diejenigen 
der  Fruchtfieischzellen ,  welche  überhaupt  Gerbstoff  führen,  rea- 
gieren jedenfalls  nicht  stärker  als  die  entsprechenden  Zellen  der 
reifen  Zwetsche. 

Eine  junge  Birne  vom  13.  Juni  zeigte  in  den  Parenchym- 
Zellen  der  Gefäßbündel  und  der  Scheide  der  letzteren  homogene 
Braunfärbung ;  ebenso  in  einzelnen,  etwas  vom  Gefäßbündel  entfern- 
teren Zellen.  Auch  die  zerstreuten  Steinzellen  enthalten  z.  T.  tief  braune 
Tropfen.  Am  ärmsten  an  Gerbstoff  ist  die  dem  Kerngehäuse  an- 
grenzende Fleischschicht.    Eine  am  1.  August  in  Kaliumbichromat 
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gel^;te  Birne  ergab  bedeutend  mehr  Gerbstoff  als  das  jüngere 
Exemplar.  Viele  ihrer  Zellen  erwiesen  sich  als  vollgestopft  mit 
der  bekannten  homogenen  Masse  oder  mit  braunem,  kömigem 
Gerinnsel,  während  andere,  namentlich  in  der  Umgebung  des  Kern- 
gehäuses gel^ene,  &st  gerbstoffrei  waren.  Auch  eine  überreife, 
ganz  weiche  und  sehr  süße  Birne  vom  Oktober  ließ  keine  Gerb- 
stoffabnahme erkennen.  Bei  ihr  besonders  zeigte  sich  die  oben 
erwähnte  Grünfiurbung  vieler  Zellen. 

Daß  der  Geschmack  des  Gerbstoffs  in  den  reifen  Früchten 
nicht  hervortritt,  hat  nichts  befremdendes,  wenn  man  daran  denkt, 
daß  die  Zahl  der  gerbstoffhaltigen  Zellen  des  Fruchtfleisches  doch 
bedeutend  geringer  ist  als  die  der  zuckerfflhrenden.  Außerdem  ist 
das  Vermögen  des  Zuckers,  den  Geschmack  des  Gerbstoffs  zu  ver- 
decken, sehr  groß.  Etwa  die  vierfache  Menge  einer  50-prozentigen 
Rohrzuekerlösung  reicht  hin,  um  einer  konzentrierten  Gerbsäure- 
lösung die  Adstringenz  fast  ganz  zu  nehmen. 

Ein  anderes  Verhalten  als  die  bisher  besprochenen  Früchte 
zeigten  Weinbeeren.  Eine  ganz  junge,  wenig  über  stecknadel- 
kopfgroße Beere  gab  in  der  Epidermis  nur  schwache  Gerbstoff- 
reaktion, nämlich  Gelbfärbung  einer  wandständigen  Partie  des 
1^'^  Zellinhaltes.  Dieselbe  geringe  Gerbstofiinenge  wiesen  zahlreiche 
^  Zellen  des  gesamten  Fruchtfleisches  auf,  welche  überall  zwischen 
:£^  die  gerbstofffreien  Zellen  eingestreut  waren.  Starke  Gerb- 
^  stofireaktion  erhielt  ich  nur  in  den  übrigens  auch  von  gerb- 
^'  stofifreien  Zellen  durchsetzten,  der  Epidermis  benachbarten  Paren- 
chymteilen  (opake  Erfüllung  mit  braunen  Eömem)  und  den  Epi- 
dermen der  Samen  und  Embryonen.  Eibe  etwas  ältere  Beere,  von 
etwa  5  mm  Durchmesser,  besaß  in  den  äußeren  Parenchymschichten 
denselben  Gerbstoffgehalt,  während  in  den  sehr  stark  gewachsenen 
Zellen  des  Inneren  nur  mehr  geringe  Mengen  jener  Substanz  zu 
finden  waren.  In  einer  fast  reifen  Beere  endlich  war  Gerbstoff 
nur  in  den  äußeren  Schichten  in  anscheinend  unveränderter  oder 

■ 

eher  vergrößerter  Menge  nachweisbar,  und  die  Innenzellen  gaben 
nur  hier  und  da  eine  auf  Gerbstoffspuren  hindeutende  Reaktion. 

Diese  Resultate  stimmen  mit  den  Ergebnissen  der  vorhandenen 
Analysen  überein,  welche  ebenfalls  eine  Verminderung  des  Gerb- 
stoffs beim  Heranreifen  der  Trauben  erkennen  lassen. 

Auch  in  diesem  Falle  braucht  übrigens  von  einem  Gerbstoff- 
verbrauch nicht  die  Rede  zu  sein.    Die  verschwindende  Menge  ist 
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erstlich  zu  gering,  um  als  Material  fOr  die  Zuckerbildung  ange- 
sprochen werden  zu  können,  und  dann  ist  auch  hier  mit  einer 
eventuellen  Wanderung  des  Gerbstoffs  in  die  während  des  Heran- 
wachsens ihren  Gehalt  vergrößernden  Samen  zu  rechnen. 

Znsammenfassnng. 

Als  Resultat  aller  im  Vorstehenden  mitgefeilten  Beobachtungen 
über  das  Verschwinden  des  Gerbstoffs  im  Leben  der  Pflanze  er- 
giebt  sich,  daß  ein  solches  thatsächlich  erfolgt,  und  zwar  sowohl 
aus  Zellen,  welche  einem  baldigem  Absferben  entgegengehen,  als 
aus  solchen,  welche  eine  längere  Lebensdauer  besitzen.  Zu  ersteren 
gehören  die  jungen  Korkzellen,  die  Zellen  des  Marks,  ein  Teil  des 
Bindenparenchyms,  die  Gefäßinitialen  und  viele  skierotisierende 
Zellen ;  zu  letzteren  die  in  meinem  ersten  Kapitel  erwähnten  Zellen 
der  Wurzelspitzen  von  TriUcum  und  anderen  Pflanzen,  und  manches 
Bindenparenchym  und  Collenchym.  Sekundärer  und  primärer  Gerb- 
stoff verhalten  sich  in  Bezug  auf  die  Möglichkeit  eines  Ver- 
schwindens  nicht  durchweg  verschieden.  Wesentlich  nur  in  den 
Gerbstoffschläuchen  und  verwandten  Gebilden  geht  das  sekun- 
däre Auftreten  wenigstens  eines  Teils  ihres  Gerbstoffs  mit  seinem 
ruhenden  Verhalten  Hand  in  Hand.  Sie  entsprechen  den  Raphiden- 
behältem  wie  in  der  Funktion,  so  in  der  frühen  Ausbildung.  Beide 
dienen  der  Pflanze  zum  Schutze,  beide  werden  schon  in  der  Nähe 
der  Vegetationspunkte  ausgebildet  und  beide  behalten  den  In- 
haltsbestandteil, nach  welchem  sie  benannt  sind,  bis  zu  ihrem 
Tode.  Auch  bezüglich  der  Entstehungsweise  braucht  zwischen 
sekundärem  und  primärem  Gerbstoff  kein  unterschied  vorhanden 
zu  sein.  Die  oben  nachgewiesene  Thatsache,  daß  Gerbstoff  aus 
Traubenzucker  entstehen  kann.,  das  zweite  Hauptresultat  der  mit- 
geteilten Beobachtungen,  setzt  uns  in  Stand,  auch  in  dieser  Be- 
ziehung beide  zu  vereinigen. 

'  Im  allgemeinen  entsteht  der  Gerbstoff,  wenn  er  überhaupt 
auftritt,  eben  da,  wo  ausreichende  Materialien  zu  seiner  Bildung 
vorhanden  sind;  sei  es  in  Blättern,  wo  am  Lichte  Baustoffe  neu 
gebildet  werden,  sei  es  an  Orten  von  Neubildungen,  wo  anderwärts 
gebildete  Baustoffe  zusammenströmen.  In  diesem  und  vielleicht 
in  diesem  einzigen  Punkte  verhält  er  sich  wie  die  Stärke,  welche 
sich  an  denselben  Stellen  findet  wie  er  und  ebenfalls  stete  dieselbe 
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ist,  mag  fiie  in  Blättern  am  Lichte  oder  an  Vegetationspnnkten 
ansgesdiieden  werden.  Namentlich  an  Yegetationspunkten  stimmt 
das  Auftreten  des  Gerbstoffs  mit  dem  der  transitorischen  Stärke 
fiberein.  Beide  Substanzen  entstehen  ungefähr  an  der  unteren 
Grenze  des  Urmeristems,  da  wo  die  Zufuhr  von  Kohlehydraten 
den  Verbrauch  fibersteigt,  und  beide  verschwinden  wieder,  während 
die  Zellen  in  ihren  definitiven  Zustand  fibergehen.  Hier  hört  aber 
die  Analogie  auf.. 

Anderwärts  gemachte  Erfahrungen  berechtigen  uns  zu  der 
Annahme,  daß  die  Stärke  bei  ihrem  Verschwinden '  wieder  als  Bau- 
stoff in  den  Stoffwechsel  eintritt;  ffir  den  Gerbstoff  aber  liegen 
derartige  Erftkhrungen  bis  jetzt  nicht  vor.  Wir  wissen,  daß  er 
Traubenzucker  abspalten  kann  und  von  Schimmelpilzen  als  Nähr- 
material benutzt  wird,  haben  ihn  aber  bei  grünen  Pflanzen  noch 
nirgends  als  Baustoff  kennen  gelernt  Die  Angaben  von  Ebaus 
und  die  hier  mitgeteilten  Versuche  mit  Dunkelpflanzen  und  Pflanzen, 
deren  Gerbstoff  mit  Methylenblau  fixiert  war,  berechtigen  eher  zu 
der  Behauptung,  daß  der  Gerbstoff  die  Rolle  eines  Baustoffes  nicht 
spielt  Er  wird  bei  Neubildungsvorgängen  auch  im  Dunkeln  nicht 
verbraucht,  und  Wurzelbaare  und  Wurzelspitzen  wachsen  normal 
weiter,  wenn  man  ihnen  Gerbstoff  durch  Fixierung  desselben  mit 
Methylenblau  entzieht. 

Andererseits  kann  auch  nicht  als  bewiesen  angenommen  werden, 
daß  der  Gerbstoff  nur  Exkret  im  Sinne  von  Kraus  (s.  p.  13)  sei.  Stahl 
hat  gezeigt,  daß  er  häufig  die  Bolle  eines  Schutzmittels  g^en 
Tierfraß  spielt,  und  einer  solchen  Funktion  wttrde  es  nicht  wider- 
sprechen, wenn  er  von  einem  Orte,  wo  er  in  dieser  Eigenschaft 
fiberflfissig  geworden  ist,  weggeffihrt  wfirde,  um  anderwärts  wieder 
au&utreten.  Es  wäre  das  ein  Zug  der  Sparsamkeit  der  Pflanze, 
welche  dem  Physiologen  ja  oft  genug  entgegentritt  Warum  sollte 
der  die  zarten  Vegetationspunkte  der  Wurzel  und  Stengel  schfitzende 
Gerbstoff  nicht  mit  diesen  vorwärts  schreiten,  indem  er  die  älter 
werdenden  Zellen  verläßt,  welche  z.  T.  dem  Absterben  anheim- 
fallen, z.  T.  andere  Schutzmittel  erwerben. 

Vorläufig  bleiben  indes  doch  zu  viele  Details  der  Gerbstoff- 
verteilung von  diesem  Gesichtspunkte  aus  unverständlich,  als  daß 
unter  ihn  jedes  Gerbstoffvorkommnis  ohne  weiteres  subsumiert 
werden  könnte.  Ich  erinnere  nur  an  das  erneute  Auftreten  von 
Gerbstoff  in  den  älteren  Teilen  der  Wurzehi  von  Cynoglossum  und 
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Trühum  in  Zellen,  welche  der  in  der  Spitze  gebildete  Geibstoflf 
verlassen  hat.  Ähnliches  berichtet  Hobn  (1.  c.)  von  CompoBiten- 
stengeln,  bei  welchen  in  den  älteren  Intemodien  in  dem  vorher 
sehr  gerbstofiarm  gewordenen  Rindenparenchjm  wieder  Gerbstoff 
auftritt,  gleichzeitig  mit  dem  Wiederbeginn  von  Zellteilungen. 

Einstweilen  wird  man  sich  daher  an  dem  Geständnis  genfigen 
lassen  müssen,  daß  für  unter  den  Kollektivnamen  Gerbstoff  fallende 
Körper  eine  wichtige  biologische  Funktion  nachgewiesen  ist,  ver- 
mutlich vorhandene  physiologische  Leistungen  solcher  Körper  aber 
noch  ganz  in  Dunkel  gehüllt  sind.  Der  weitere  Fortschritt  wird 
vor  allem  von  der  genaueren  chemischen  Charakterisierung  und 
Unterscheidung  der  hier  behandelten  Stoffe  abhängen. 


Beitrag  zur  Kenntnis  der  PolynoYden  von 

Spitzbergen. 


Von 

Hermftiui  TraBtoscli« 

mariii  TU,  n  VBd  XXX. 


Als  Herr  Dr.  W.  EüKEirrHAL  von  seiner  Beise  nach  Spitz- 
bergen, die  derselbe  zum  Zwecke  faunistischer  Untersuchungen 
dahin  unternommen  hatte,  zurückgekehrt  war,  hatte  er  die  Gflte, 
mir  die  Gruppe  der  PolynoMen  zur  systematischen  und  weiterhin 
auch  zur  anatomischen  und  histologischen  Bearbeitung  zu  über- 
lassen. 

Es  sei  mir  gestattet,  an  dieser  SteUe  sowohl  ihm,  als  den 
Herren  Professoren  Dr.  A.  Lang -Jena,  Leyinsbn  -  Kopenhagen 
und  Dr.  E.  y.  MASEMZELLEB-Wien,  für  ihre  freundliche  Unter- 
stützung und  die  guten  Ratschläge,  sowie  für  die  reiche  Anr^ung, 
die  ich  von  ihnen  während  der  Bearbeitung  empfangen,  meinen 
wärmsten  Dank  auszusprechen. 

In  Nachfolgendem  will  ich  zunächst  die  Resultate  darlegen, 
welche  sich  bei  der  systematischen  Untersuchung  des  gefangenen 
Materials  ergaben.  Im  Anschluß  daran  werde  ich  die  Ergebnisse 
mitteilen,  die  sich  bei  einer  genaueren  Untersuchung  des  Nephri- 
dialsystemes*)  sowohl  hinsichtlich  der  morphologischen  als  physio* 
logisdien  Verhältnisse  herausgestellt  haben. 


*)  loh  aeoaptiere  den  Namen  „Nephxidiam"  all  Terminui  teohnioui 
an  SteUe  des   bisher  eingebürgerten  y^Segmentalorgan'^  und  folge  da- 
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Dieses  System  habe  ich  gerade  deshalb  ausgewählt,  weil  auf- 
fälligerweise  bei  PolynoMen  so  gut  wie  gar  nichts  darüber  bekannt 
ist.  Bei  der  hohen  Bedeutung,  welche  die  Kenntnis  dieses  Systems 
besonders  durch  die  letzten  Arbeiten  von  H.  Eisio  ^  und  Eduard 
Meyer  ^^  erlangt  hat,  wird  es  nicht  zwecklos  erscheinen,  ihm 
auch  bei  PolynoKden  eine  eingehende  Untersuchung  zu  widmen, 
um  so  mehr,  als  selbst  das  darüber  Bekannte  oft  der  Berichtigung 
bedarf. 

Bevor  ich  jedoch  die  gewonnenen  systematischen  Ergebnisse 
darlege,  kann  ich  es  nicht  umgehen,  vorher  die  systematische 
Litteratur  zu  streifen,  welche  über  die  Gruppe  der  Polynolden 
vorhanden  ist,  da  ich  dadurch  den  Standpunkt  rechtfertigen 
möchte,  welchen  ich  bei  der  Ausführung  der  Bestimmungen  fest- 
gehalten habe. 

Besonders  in  zwd  Richtungen  wurde  die  systematische  Ein- 
ordnung erschwert.  Daran  ist  erstens  der  Umstand  schuld,  daß 
die  systematischen  Angaben  in  einer  sehr  umfangreichen  Litteratur 
zerstreut  sind,  welche  den  verschiedensten  Sprachen  angehört. 
Dabei  haben  die  einzelnen  Forscher  die  vorhandenen  Diagnosen 
oft  nicht  angenommen,  und,  je  nachdem  der  eine  oder  der  andere 
einzelnen  Unterschieden  größere  oder  geringere  Bedeutung  beimaß, 
wechselt  die  Zahl  der  Arten  und  Gattungen.  So  ist  auch  eine 
immer  wachsende  Zahl  von  Gattungen  entstanden.  Daraus  er- 
wuchs das  zweite  erschwerende*  Moment,  daß  eine  Einigkeit  in 
der  Nomenklatur  absolut  nicht  vorhanden  ist,  so  daß  gegenwärtig 
fast  jeder  Forscher  auf  dem  Gebiete  der  Polynol'den  seine  eigene 
Nomenklatur  besitzt  und  verteidigt. 

Schon  CLAPARfeDE'  zeiht  de  Quatrefages^  der  Konfusion, 

mit  einem  VorBohlage  H.  Eisio's  ^,  welcher  ihn  von  E.  Ray  Lankssteb  * 
Übernommen  hat.  Auch  die  von  ihm  angetiommenen  Ausdrfiokd 
„ha'emal'S  ,,n6ural'^  anstatt  ,ydoT8al''  bee.  „ventral"  u.  8.  w.  werde 
ich  benutzen« 

1)  Eisie,  H.,  „Monographie  der  Gapitelliden'',  in:  „Fauna  und 
Flora  des  Golfes  yon  Neapel''.     Bd.  16.     1887. 

2)  Lakkbsteb,  £.  Bat,  „Notes  on  the  embryology  and  Classi- 
fication of  the  animal  kingdom:  oomprising  a  revision  of  speou- 
lations  relative  to  the  origin  and  signifloance  of  the  germ-layers." 
In:  Q.  Joum.  Micr.  Sc.  (2)  Vol.  17.     1887. 

3)  Clapar^b,  Edouard,  „Les  anndlides  chaetopodes  du  Golfe  de 
Naples*'.     Oen^e  et  Bftle.     1868. 

4)  DB  Q.vATBBtAes8y  1£.  Ai,  „Histoire  naturelle  des  onnAiB  mannt 
et  d'eau  douce''.     Paris  1865. 
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welche  dierselbe  durch  Vertauschung  der  beiden  genera:  „PolynoS^^ 
und  „Lepidonotus^*  angerichtet  habe.  Aber  auch  jetzt  noch  herrscht 
große  Verschiedenheit  in  den  Meinungen  der  Annelidenforscher 
über  die  Abgrenzung  der  genera  innerhalb  .der  Familie  der 
Polynolden. 

So  teilten  Örsted  ^  und  Leach  das  genus  Polynoä  (Sayignt  ^) 
in  zwei;  bei  Kinbebg  entstanden  daraus  sechs.  G^en  diese 
Spaltung  wandte  sich  schon  Saks,  welchem  sich  CLAPABixiE 
anschloß.  • 

Dieser  ausgezeichnete  Forscher  und  Kenner  der  Anneliden 
läßt  sich  über  Eikbebg's  Einteilungsgründe  (op.  cit  4  p.  61—63) 
folgendermaßen  aus: 

,3on  nombre  d'espöces  que  M.  Einbero  n^a  point  ötudi^ 
peuvent  aussi  bien  se  {riacer  dans  Tun  de  ses  genres  que  dans 
Tautre,  ä  moins  qu'on  ne  pr^f^re  cr^er  pour  elles  des  genres  inter- 
m6diaires.  Adopter  les  genres  de  M.  Kinberg,  c'est  donc  en  m6me 
temps  reconnattre  la  necessit^  d'^tablir  des  ooupes  gto^ques  nou* 
velles  pour  la  plupart  des  espöces  k  d^couvrir.^* 

Als  Malhgren  ^  die  Zahl  der  *  genera  auf  zwanzig  erweitert 
hatte,  schrieb  GLAPARisDE  darüber: 

^Si  les  m^mes  rögles  de  Classification  6taient  appliqu^  aux 
autres  familles  d'Annäides,  le  nombre  des  genres  s'^löverait  bien- 
tdt  k  quelques  milliers.^* 

Kali^nbaoh^  läßt  sich  in  dieser  Hinsicht  folgendermaßen  aus: 

,,8o  bin  ich  zu  der  Überzeugung  gelangt,  daß  die  genera 
Malmobbn%  wenn  man  sie  überhaupt  gelten  lassen  will,  höchstens 
den  Wert  von  subgenera  haben,  besser  jedoch  ganz  fallen  gelassen 
werden'^  (s.  pag.  68).  Der  Autor  ist  aber  noch  weiter  gegangen, 
ja  sogar  so  weit,  daß  er  mit  der  Verminderung  der  genera  noch 


5)  öaaaxDf  a)  Ovönlind.  Annulata  dortibranohiata. 

„       b)  AnnoL  Danie,  oonspedut. 

6)  SATicarx,  Jvl.  OAb,,  »»Systeme  des  ann^des,  prinoipalement  de 
Celles  de  TEgypte  et  de  la  Syrie'',  in  „Detoription  de  TEgypte^'. 
Tom.  21.  1836.  pag.  827—472.  Im  Aaszag  zu  finden  in:  „Isis"  Ton 
Oxsv.     1832. 

7)  Maleobbiv,  A.  J.,  „Kordfska  Hafs-Annalater'^  In:  öfersigt 
af  kongl.  Yetenskaps-Aoademiens  Förhandlingar.  XXII.  1865.  XXIV. 
1867.     Stookholm  1866/68. 

8)  Eallshbach,  E.,  ,,TTeber  Polynoe  oirraia,  0.  Fa.  Muju"  Ein 
Beitrag  aar  Kenntnis  der  Fauna  der  Kieler  Buohi  Inaugural-Disser- 
iation.     Eisenaoh  1883. 


64  Hermann  Trautzsch, 

nicht  zufrieden  zu  sein  scheint;  denn  er  faßt  diese  alle  unter  dem 
einzigen  Namen  „Polynoä  cirrata  0.  Fr.  Mllb."  zusammen. 

Die  Untersuchung  von  circa  1000  Exemplaren  von  Polynoe 
hat  mich  jedoch  .zu  der  Ansicht  gebracht,  daß  die  mannigfachen 
Unterschiede,  wenn  nicht  die  gen  er  a  Malmgben's,  so  doch  sab- 
genera  begründen. 

Ein  endgiltiges  Urteil  und  die  Berechtigung,  in  der  Syste- 
matik der  Polynolden  reformatorisch  zu  wirken,  wird  einzig  und 
allein  einem  Monographen  der  Gruppe  zugestanden  werden  können. 

Auch  Grübe  ^,  der  sich  bemüht  hat,  ganze  genera  zusammen- 
zuziehen, hat  es  bei  seinen  Zusammenstellungen  doch  nicht  für 
geraten  gehalten,  alle  Namen  Kinberg's  und  Malmqren's  auszu- 
merzen. 

In  neuester  Zeit  hat  sich  besonders  Levinsen^^  um  die 
Systematik  der  Polyno][den  verdient  gemacht  durch  seine  syste- 
matisch-geographische Übersicht  über  die  nordischen  Anneliden. 
Er  zeigt,  daß  die  Beschreibung,  welche  Sayignt^  vom  genus 
Polynoä  giebt,  nur  auf  Polynoä  scolopendrina  paßt.  Er  l&ßt  auch 
die  genera  MALMaREN's^  „Evarne,  Antinoä,  Laenilla,  Eunoä  und 
Parmenis"  fallen  und  gründet  die  Klassifikation  auf  Körperteile, 
welche  einer  Verletzung  oder  Abnutzung  (wie  dies  bei  den  Bauch- 
borsten der  PolynoMen  in  hervorragender  Weise  der  Fall  ist) 
wenig  ausgesetzt  sind.  Hierzu  wählt  er  mit  glücklichem  Grifi 
die  Rflckenborsten  —  doch  reicht  dieses  Moment  bei  der  Be- 
stimmung der  Arten  nicht  aus,  und  er  sieht  sich  genötigt  auch 
leicht  verletzbare  Teile  (Elytren,  Bauchborsten)  mit  heranzuziehen. 

Darauf  verzichte  ich  vollständig,  eine  eingehende  Kritik  der 
Systematik  MALMaREN^s  zu  geben ;  ich  kann  hier  nur  auf  die  Be- 
merkungen hinweisen,  welche  Lbvinsen^^  in  dieser  Richtung 
gegeben  hat. 

Da  das  Material,  welches  mir  zur  Bestimmung  vorlag,  aus 
dem  äußersten  Norden  stammt,  sah  ich  mich  darauf  angewiesen, 
besonders  die  systematischen  Arbeiten  der  nordischen  Forscher 
in  Betracht  zu  ziehen.  Bald  stellte  es  sich  heraus,  daß  die  vor- 
handenen Formen  in  d  i  e  genera  Malmgren's  paßten,  welche  auch 


9)  Gbübs,  E.y  yyBemerkungen  über  die  Familie  der  Aphroditeen". 
Im  53.  Jahresbericht  der  schlesisohen  Gesellichaft  für  vaterländisohe 
Kultur.     1875.     Breslau,     (pag.  46 — 69). 

10)  Levivbxk,  G.  M.  B.y  „Systematik-geogTafisk  Ovenigt  over  de 
nordiflke  Annulata  etc.",  in :  Yidensk.  Meddel.  fra  den  naturhist.  Foren, 
i  Ejebenhavn.     1885. 
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Leyinsen^^  gelten  läßt.  Deshalb  habe  ich  meinen  BestimmuDgen 
die  systematische  Übersicht  des  dänischen  Forschers  zu  Grunde 
gelegt,  jedoch  überall  die  übrigen  Autoren,  besonders  Malmgren's 
„Nordiska  Hafs-Annulater'^  vergleichend  zu  Rate  gezogen. 

Eine  Form  ließ  sich  in  das  System  Levinsen's  nicht  einreihen. 
Weil  dieselbe  aber  vollkommen  mit  einer  Beschreibung  Malmgren's 
übereinstimmte,  welche  ersterer  unberücksichtigt  gelassen  hat,  habe 
ich  für  dieselbe  die  Namengebung  Malmgren's  angenommen 
(Eucranta  villosa). 

Das  vorhandene  Material  stammt  sämtlich  aus  der  Gegend 
des  „Eissundes^^  von  Spitzbergen  und  wurde  in  der  Zeit  vom 
20.  Juni  bis  26.  August  1886  gefangen.  Zum  „Dredgen^^  wurden 
Schleppnetze  von  verschiedener  Länge  benutzt;  die  meisten  Poly- 
noiden  wurden  mittelst  eines  Netzes  gefangen,  welches  zur  Jagd 
auf  Weißwale  benutzt  wurde  und  eine  Länge  von  600  m  besaß: 

Die  Ausbeute  zeigte  folgendes  Besultat: 

7  Arten  des  genus  Harmothoe  (Malmgren)  Levinsen: 

L  Harmothoä  imbricata  Ley.,  pag.  194/37;  Malm- 
gren ^  pag.  66  u.  71.    1865. 
s=  Harmothoe  impar  (Johnston). 
=  Polynoö  imbricata  (Grübe)  •. 
=  Polynoä  drrata  (Müller). 

2.  Harmothoä  villosa  Ley.,  pag.  193/36;  Malmgren  % 

pag.  79—80.    1865. 

3.  Harmothoä  b a d i a  Lev.,  pag.  192/35;  H.J,  Theel»\ 

S.  V.  A.  H.  16.    1878.    pag.  18. 

4.  Harmothoä  glabra  Lev.,  pag  193/36;  Malmgren^, 

1865.    pag.  73. 

5.  Harmothoä  aspera  Lev.,  pag.  193/36. 

=  Polynoä  aspera  G.  A.  Hansen  ^•'  *%  N.  M.  f.  N. 
Bd.  24.   1879.  pag.  1. 


11)  Th£bl,  H.  J.y  yyLes  Ann^lides  polyohaetos  de  mcr»  de  la 
Nouvelle-Zemble".  1878.  In:  „Eongl.  svenska  Yetenskapi-Aoadem. 
Handlingar.     Bd.  IG.  No.  3.     Stockholm  1879. 

12)  Hanssn,  0.  AsMAüSB,  ,yADnelida'S  in:  „Nyt  Magasin  for 
Naturvidensk.     Bd.  24  og  25.     1879/80. 

13)  Haksbn,  Q.  AiucAirsBy  ,,Annelida",  Cliristiania,  in:  ,|Norake 
Nordhaya  Expedition".     Zoology.     1876/78. 

Bd.  XIIV.  N.  F.  XVII.  fc 
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6.  Harmothoä  rarispina  Ley.,  pag.  192/35;   Mauc- 

OREN^,  1865.  pag.  65  nennt  sie:  „Lagisca  rarispina". 
=  LagiBca  rarispina  Grube  ^. 

7.  Harmothoä  vittata  n.  spec. 

2  Arten  vom  genus  Nychia  (Malmoren): 

8.  Nychia   globifera   Lev.,   pag.   195/38;    Sahs**, 

pag.  95. 

9.  Nychia  cirrosaLEV.,  pag.  195/38;  Pallas.   Mai.m- 

QREN%  1865.  pag.  57—58. 

1  Art  Yom  genus  Eucranta  (Malmgren): 

10.  Eucranta  villosa  Malmgren^,  pag.  79 — 80.    1865. 

1  Art  vom  genus  Enipo  (Malmgren): 

11.  Enipo  Torelli  Leyinsen,  pag.  196/39. 

s=  Nemidia  Torelli   Malmgren^,    1865.    pag.    84. 
Armauer  Hansen  i^'^S  1880.   pag.  226. 


1.    Harmothod  imbrioata. 

Levinsen*®,  pag.  194/37.    Malmgren',  1865.  pag.  66  u.  71. 

=  Harmothoe  impar  (Johnston). 
=  Polynoö  imbricata  (Grübe)  •. 
=  Polynoä  cirrata  (Müller). 

Diese  Form  ist  wohl  die  häufigste  und  am  weitesten  ver- 
breitete in  den  nordischen  Meeren ;  sie  wurde  auch  bei  Spitzbergen 
in  den  verschiedensten  Tiefen  und  auf  dem  verschiedensten  Grunde 
gefunden. 

So  wurde  sie  gefangen  am  25.  Juni  in  einer  Tiefe  von  40  m 
auf  lehmigem  Boden  mit  losen  Steinen,  am  28.  Juni  100  m  tief 
imd  am  20.  Juli  10  m  tief  auf  Steinboden,  am  21.  Juli  in  50  m 
Tiefe  auf  „Mudder"  und  zwischen  Steinen  und  Tangen;  am 
31.  Juli  in  120  und  160  m  Tiefe  auf  Mudder,  und  am  26.  August 
10  m  tief. 

Harmothoä  imbricata  bildet  einen  großen  Teil  des  vorliegenden 
Materials. 

So  übereinstimmend  sich  die  Diagnose  bezüglich  der  Gattung 
Harmothoä  erwies  (abgesehen  von  einem  Exemplare,  welches  seine 

14)  Sab8,  M.,  Porh.  Yid.  Sehk.     GhristianiA  1872. 
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besondere  Besprechung  finden  wird),  ebenso  schwankend  stellten 
sich  die  Unterschiede  heraus,  weldie  die  Bestimmung  der  Art 
vermitteln  sollten.  Sie  erschienen  oft  nicht  genflgend,  um  die 
Art  so  scharf  und  sicher  von  allen  ihren  Verwandten  abzugrenzen, 
als  es  zu  wflnschen  w&re. 

Besonders  auffallend  fand  ich  den  Umstand,  daß  HarmothoS 
imbricata  von  der  zunächst  zu  besprechenden  Villosafbrm  oft 
kaum  zu  unterscheiden  war,  so  daß  eine  Entscheidung  über  die 
Einordnung  in  die  eine  oder  die  andere  Art  nur  dadurch  möglich 
wurde,  daß  man  in  dem  größeren  Hinneigen  zu  der  einen  Form 
das  bestimmende  Moment  annehmen  muß. 

Ein  Vergleich  beider  Diagnosen  dürfte  diese  Schwierigkeiten 
klar  zu  Tage  treten  lassen. 

Harmothoä  imbricata  und  HarmothoS  villosa  stimmen  in 
folgenden  sieben  Punkten  überein  (s.  Leviksen^^  pag.  187/188 
und  193/194): 

1.  Sie  tragen  mehr  als  12  Paar  Elytren. 

2.  Die  Elytren  decken  die  ganze  Breite  des  Rückens. 

3.  Alle  Ringe  sind  von  Elytren  bedeckt. 

4.  Vorhanden  sind  15—16  Paar  Elytren  (bei  jüngeren  Exem- 

plaren 13—14). 
6.  Unpaarer  Fühler  (»»  medianer  Tentakel)  vorhanden. 

6.  Die  Rückenborsten  sind  dicker  als  die  Bauchborsten, 

mit  Querreihen  von  Domen  besetzt,  ziemlich  breit, 
schwertförmig,  fast  gerade  oder  nur  schwach  gebogai 

7.  Alle  oder  ein  großer  Teil  der  Baucbborsten  mit  zwei- 

spaltiger Spitze  oder  mit  einem  Zahn  unter  derselben. 

Nun  die  Unterschiede:  die  Villosaform  hat  Elytren,  welche 
mit  langen  Cilien  am  Rand  und  auf  der  Oberfläche  besetzt  sind. 
Das  Ende  der  Bauchborsten  ist  tief  in  zwei  Spitzen  gespalten 
(s.  Fig.  19).  Dag^en  hat  die  Imbricataform  entweder  gar  keine 
oder  nur  kurze  und  zerstreute  Cülien  an  den  Elytren.  Die  Bauch- 
borsten haben  alle  oder  fast  alle  einen  Zahn  unter  der  Spitze ;  die 
Z&hne  sind  kurz  oder  mittellang,  die  Borsten  an  ihren  Enden  ge- 
bogen und  mit  Querreihen  von  schmalen  Domen  besetzt. 

Wie  gering  diese  Unterschiede  sind,  und  welch  schwache  An- 
haltspunkte sie  bei  der  Bestimmung  gewähren  können,  kommt 
einem  aber  erst  recht  zum  Bewußtsein,  wenn  man  bedenkt,  daß 
dabei  Anhänge  des  Körpers  benutzt  werden,  welche  einem  Verlust 
durch  Abstreiftmg  oder  Abnutzung  um  so  mehr  ausgesetzt  sind,  als 
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sie  gerade  die  am  weitesten  vorstehoiden  sind.  Ganz  mit  Becht 
hat  darum  Kallevbach^  auf  dieses  Moment  aufinerkain  ge 
macht,  wenn  ich  aach  nicht  zugebe,  daß  ihn  diese  Beobachtung 
zu  so  weit  gehenden  Folgerungen  berechtigte,  wie  er  sie  hinsicht- 
lich der  Beurteilung  der  MALMGUEN'schen  gena^  gezogen  hat. 

So  brauchen  ja  nur  die  langen  Cilien  bei  Harmothoe  villosa 
teilweise  abgestreift,  oder,  was  von  größerer  Bedeutung  ist,  die 
eine  der  t)eiden  Spitzen  an  den  Bauchborsten  etwas  abgeschliffen 
zu  werden,  so  stimmt  die  Form  mit  der  Diagnose  von  Harmothoe 
imbricata  ttberein. 

In  der  That  fanden  sich  auch  Exemplare,  die  nach  ihr^i 
Elytren  als  Harmothoä  imbricata  angesprochen  werden  mußten. 
bei  denen  sich  jedoch  deutlich  gespaltene  Spitzen  an  den  Bauch- 
borsten zeigten.  Umgekehrt  waren  aber  auch  Exemplare  yorhanden, 
die  nach  dem  dichten  Besatz  der  Elytren  mit  Cilien  (einem  von 
allen  Autoren  gebrauchten  Namen,  den  ich  aber  als  ganz  und  gar 
unzutreffend  bezeichnen  muß)  (s.  Fig.  II.  2)  als  zu  Harmothog  villosa 
gehörig  hätten  bezeichnet  werden  sollen,  und  doch  gehörten  sie 
nach  der  Form  ihrer  Baucbborsten  zu  H.  imbricata.  Außerdem 
traten  noch  eine  Menge  Zwischenformen  auf,  welche  Übergänge 
zwischen  den  beiden  Arten  „villosa"  und  „imbricata"  darstellten. 
Daß  ich  mich  bei  der  Entscheidung,  ob  es  sich  um  Harmothoe 
villosa,  oder  um  H.  imbricata  handele,  hauptsächlich  an  die  Borsten- 
form gehalten  habe,  dürfte  um  so  mehr  als  berechtigt  anerkannt 
worden,  als  es  leicht  einzusehen  ist,  welch  geringen  Wert  die  An- 
hänge der  Elytren  fUr  die  Bestimmung  besitzen. 

Bei  den  Bestimmungen  bin  ich  zu  der  Ansicht  gelangt,  daß 
beide  nur  Varietäten  einer  und  derselben  Art  seien.  (Ich  würde 
der  Anciennität  halber  Harmothoe  imbricata  behalten.)  Doch  ich 
hielt  mich  nicht  für  berechtigt,  beide  zu  verschmelzen,  so  wahr- 
scheinlich mir  auch  die  Übereinstimmung  geworden  ist.  Ich  werde 
deshalb  die  beiden  Namen  im  Sinne  Levinsen's  beibehalten,  wenn 
ich  auch  ihre  Geltung  nur  für  die  extremsten  Formen  anerkennen 
kann. 

Anfangs  glaubte  ich  in  der  Form  der  Nephridialpapillen 
(aa  Vcntralpapillen,  Ghitbe")  einen  merklichen  Unterschied  kon- 
statieren zu  können,  da  deren  relative  Länge  verschieden  war. 
Das  Verhältnis  der  Länge  zur  Dicke  stellte  sich  bei  der  Villosaform 
als  4 : 1,  bei  der  Imbricataform  als  3 : 1  heraus.  Doch  fanden  sich 
auch  in  dieser  Hinsicht  Schwankungen  sowohl  an  den  einzehien  Exem- 
plaren, als  innerhalb  der  Art,  so  daß  ich  darauf  verzichten  mußte, 
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dieses  Verhältnis  als  Speciesunterschied  anzusprechen;  auch  bestärkt 
mich  darin  die  Beobachtung,  daß  diese  Papillen  zurückziehbare 
Organe  sind,  also  im  einzelnen  Falle  kürzer  oder  länger  erscheinen 
können. 

Wie  ich  schon  oben  erwähnt,  fand  sich  unter  dem  Material 
von  Harmothoe  imbricata  ein  Exemplar,  welches  gar  nicht  in  das 
genus  zu  passen  schien. 

Die  Stellung  der  Elytren  war  nämlich  eine  vollständig  andere, 
als  in  der  Genusdiagnose  unter  No.  ö  angegeben  ist.  Die  Elytren 
deckten  nicht  die  ganze  Breite  des  Kückens,  sondern  siellessen 
an  den  hinteren  zwei  Dritteln  des  Körpers  zwischen  sich  in  der 
Mitte  einen  Streifen  des  Rückens  frei,  der  ungefähr  ein  Drittel 
von  der  Breite  desselben  betrug. 

Dasselbe  Verhältnis  findet  bei  dem  genus  „Melaenis^^  (Malm- 
GHEN^,  1865,  pag.  78,  Thebl*^  pag.  22)  statt,  sowie  bei  „Her- 
madion" (M.  Sabs**,  pag.  96).  Doch  die  Form  der  Borsten 
wies  auf  Harmothoä,  auch  waren  so  grosse  Abweichungen  von 
Melaenis  und  Hermadion  vorhanden,  daß  das  Exemplar  dazu  nicht 
gestellt  werden  konnte;  deshalb  ordnete  ich  dasselbe  unter  Har- 
mothoe ein.  Das  Auseinanderrücken  der  Elytren  läßt  sich  durch 
eine  geringere  Ausbildung  derselben  erklären.  Verschiedene  Be- 
obachtungen wiesen  mich  auch  darauf  hin,  daß  abgestoßene  oder 
abgerissene  Elytren  nachwachsen,  die  Größe  der  älteren  jedoch 
nicht  erreichen.  Dies  veranlaßt  mich,  das  Auseinanderrücken  als 
nebensächlich  aufzufassen. 

Auf  eine  Beobachtung  muß  ich  jedoch  noch  hinweisen ,  ehe 
ich  diese  species  verlassen  kann.  Eallenbach",  pag.  9,  be- 
hauptet, daß  die  Färbung  des  Kückens  eine  sehr  verschiedene, 
immer  aber  an  die  Elytren  gebunden  sei.  Die  Färbung  der  Elytren 
ist  allerdings  immer  mehr  oder  weniger  verschieden,  die  der 
darunterliegenden  Rückenhaut  war  aber  bei  allen  von  nur  unter- 
suchten Exemplaren  dieselbe  und  bot  dem  Auge  eine  ganz  charak- 
teristische Zeichnung,  welche  bei  Harmothoä  villosa  vollkommen 
dieselbe  ist. 

Das  vordere,  sowie  das  hintere  Drittel  jedes  Segmentes  ist 
durch  eine  dunkle  (grauschwarze)  Querbinde  ausgezeichnet;  das 
zwischen  diesen  beiden  gelegene  Band  ist  von  hellerer  Färbung 
(meist  gelb  oder  gelbbraun)  und  tragt  jederseits  von  der  Mittel- 
linie einen  dunkleren  Fleck  (ebenfalls  grauschwarz),  welcher  all- 
mählich iu  die  hellere  Färbung  des  Mittelbandes  übergeht. 
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2.    Harmothoe  villosa. 

Levinsen^<^,  pag.  193/36.    Malmgken^  1865.  pag.  79—80. 

Da  in  den  Untersuchungen  über  Harmotho6  imbricata  die 
vergleichenden  Betrachtungen  bereits  ihre  Stätte  gefunden  haben, 
kann  ich  mich  hier  damit  begnügen,  auf  einige  Einzelheiten  auf- 
merksam zu  machen.  Es  fand  sich  nämlich  ein  Exemplar,  welches 
der  Diagnose  widersprechend  fast  ganz  glattrandige  Elytren 
trug  (die  zahlreichen  Fäden  an  den  Elytren  bilden  einen  Haapt- 
unterschied  gegenüber  H.  imbricata).  Mir  scheint  gerade  dies 
auch  ein  Umstand  zu  sein,  welcher  meiner  Vermutung  zu- 
stimmt, daß  H.  villosa  und  H.  imbricata  nur  Varietäten  einer  and 
derselben  Art  sind.  DafQr  scheint  mir  außerdem  zu  sprechen, 
daß  beide  Formen  immer  in  guter  Nachbarschaft  nebeneinander 
leben,  in  derselben  Tiefe  und  auf  demselben  Boden  wohnen.  Eine 
Vergleichung  der  nachstehenden  Fundorte  mit  denjenigen  von 
Harmothoä  imbricata  wird  dies  bestätigen. 
Fundorte:  am  28.  Juni,  in  100  m  Tiefe,  auf  steinigem  Boden 
am    8.  Juli,  in  175  m  Tiefe    „         „  „ 

am  20.  Juli,  in    10  m  Tiefe    „         „  „ 

am  21.  Juli,  in    85  m  Tiefe  auf  Mudder, 
sowie  in  50  m  Tiefe  auf  Mudder  und  in  3  und  4  m  Tiefe  zwischen 
Steinen  und  Tangen. 

Hinsichtlich  der  Elytren  muß  ich  noch  bemerken,  daß  yer- 
schiedene  Exemplare  an  denselben  Knoten  und  knopfartige  An- 
hänge aufweisen,  (s.  Zeichnung  II.  1  u.  2),  welche  mich  fast  ver- 
leitet hätten,  Harmothoe  nodosa  (Levinsen,  pag.  193/36)  zu 
konstatieren,  doch  gab  die  Form  der  Bauchborsten  entschieden 
den  Ausschlag  für  Harmothoä  yillosa. 

8.    Harmothoe  badia. 

Levinsen  i\  pag.  192/35.    H.  J.  TirtKL^S  S.  V.  A.  H.  16. 

1878.  pag.  18. 

Diese  Form  von  Harmothoä  findet  sich  neben  den  schon  be- 
sprochenen ziemlich  häufig,  doch  scheint  sie  die  großen  Tiefen 
nicht  erreichen  zu  können,  in  denen  jene  vorkommen. 
Fundorte:  am  28.  Juni  in  100  m  Tiefe  auf  steinigem  Boden 

am  29.  Juni  in  80  m  Tiefe  auf  Lehmboden  mit  Steinen 
am    5.  Juli  in  10  m    „      „         „  „        „ 

am  21.  Juli  in  3u.4m  „      „  „  „        „ 

am  21.  Juli  in  85  m    „    auf  Stein  und  Mudder. 
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Da  die  vorhandenen  Exemplare  von  der  Diagnose  Thj^l's  ^  ^ 
nicht  im  geringsten  abweichen,  kann  ich  auf  weitere  Darlegungen 
verzichten;  nur  muß  ich  noch  darauf  hinweisen,  daß  die  Nephri- 
dialpapillen  insofern  ein  eigenthümliches  Verhalten  zeigen,  als  sie 
beinahe  fadenförmige  Gebilde  darstellen,  so  daß  oft  das  Verhält- 
nis der  Länge  zur  Dicke  gleich  6 : 1  wird,  in  einzelnen  Fällen  so- 
gar darüber  hinausgeht 

4.  Harmothod  glabra. 
Levinben^^,  pag.  193/86.    Malmgbek',  1865.  pag.  73. 

Von  dieser  Art  fanden  sich  drei  Exemplare,  welche  sämtlich 
am  20.  Juli  in  10  m.  Tiefe  zwischen  Steinen  und  Tangen  ge- 
fangen wurden.  Dieselben  weichen  von  der  Diagnose  Malmgren's 
durchaus  nicht  ab.  Daß  diese  Art  nur  in  so  geringer  Tiefe  und 
nur  an  einem  Tage  in  das  Netz  geriet,  scheint  mir  dafQr  zu 
sprechen,  daß  es  überhaupt  eine  seltene  Form  auf  Spitzbeigen  ist 

5.  Harmothod  aspera. 

Levinsen**,  pag.  193/36  =  Polynoä  aspera,  A.  Haksen**,  ". 

Da  es  mir  fraglich  erschien,  ob  die  von  Thi^el^^),  pag.  10 
beschriebene  Form  dieselbe  sei,  acceptiere  ich  fQr  dieselbe  den 
Namen  A.  Hansen's,  mit  der  Abänderung  Levinsen's  „Harmothoä^S 
Das  einzige  Exemplar  entspricht  der  Beschreibung  beider  Forscher 
vollkommen,  selbst  der  Besatz  der  Elytren  mit  den  eigenartigen 
Domen,  wie  sie  A.  Hansen  abgebildet  hat,  ist  vorhanden,  ich  ver- 
weise deshalb  auf  seine  Beschreibung. 

Fundort:  am  26.  August,  in  10  m  Tiefe. 

e.  Harmothoö  rarisplna. 

Levinsen^®,  pag.  192/35  »»  Lagisca  rarispina,  Malmosen,  1865. 

pag.  65  »»  Lagisca  rarispina,  Grube  ^. 

Das  einzige  vorliegende  Exemplar,  gefangen  am  26.  August 
in  10  m  Tiefe,  ist  eine  typische  „Lagisca  rarispina^^  Malmosen; 
ich  habe  den  von  Lbvinsen  eingefOhrten  Namen  voigezogen,  nach* 
dem  ich  den  Standpunkt  dieses  Forschers  als  gerechtfertigt  an* 
erkannt  habe,  einzelne  subgenera  Malmgren's  unter  den  gemein* 
Samen  Namen  „Harmothoä^^  zu  vereinigen,  obgleich  ich  gestehen 
muß,  daß  mir  das  genus  „Lagisca'^  eine  größere  Selbständigkeit 
zu  besitzen  scheint  als  andere,  AntinoS,  Eunoä,  Laenilla  etc.,  mit 
Harmothoä  verschmolzene. 
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7.    Hannothod  vittata  nov.  speoieB. 

Fundort:  20.  Juli,  10  m  Tiefe,  zwischen  Steinen  und  Tangen. 
1  Exemplar. 

Beschreibung. 

Von  der  Rückenseite  betrachtet,  zeigt  das  Tier  eine  braune 
Färbung,  welche  hier  zunächst  an  die  Elytren  gebunden  ist,  von 
denen  15  Paare,  sich  dachziegelartig  tiberdeckend,  dem  Tiere  zum 
Schutze  gereichen.  Dieses  Überdecken  geschieht  dergestalt,  daß 
immer  der  Hinterrand  der  vorderen  den  Vorderrand  der  nächst- 
folgenden Schuppe  überragt  Jede  Schuppe  zeigt  in  ihrer  Mitte 
in  der  Nähe  der  Anheftungsstelle  an  den  Elytren  träger  einen 
schwarzen  Fleck. 

Der  Körper  ist  20  mm  lang  und  vorn  5,5  mm  breit;  nach 
hinten  zu  wird  derselbe  sanft  schmäler.  Zu  beiden  Seiten  ragen 
unter  den  Elytren  die  Borsten  der  Parapodien  hervor,  und  die 
Rückencirrhen  derjenigen  Segmente,  welche  keine  Elytren  tragen, 
legen  sich,  nach  hinten  gerichtet,  zwischen  denselben  hindurch  auf 
den  Rücken  des  Tieres.  Am  Aftersegment  treten  zwei  lange 
Cirrhen  auf,  welche  steif  nach  hinten  gerichtet  sind. 

Hebt  man  die  Elytren  ab,  so  tritt  darunter  die  Rückenhaut 
mit  ihrer  eigenartigen  Färbung  hervor.  Von  vorn  nach  hinten 
verläuft  in  der  Medianlinie  ein  schmales  hellbraunes  Band.  Zu 
dessen  Seiten  ziehen  sich  (jederseits  eins)  zwei  breite,  dunkel- 
rotbraune Bänder  hin,  die  wiederum  von  breiten,  hellgelben  Bän- 
dern begrenzt  werden,  so  daß  also  fünf  Längsbänder  vom 
Kopfstück  zum  Afterstück  verlaufen,  welche  dem  Rücken  seine 
charakteristische  Färbung  verleihen. 

Von  der  Bauchseite  gesehen,  zeigt  sich  dem  Auge  deutlich 
die  Gliederung  in  Segmente,  deren  man  35  zählt;  dieselben  sind 
durch  Querrinnen  voneinander  abgesetzt  und  tragen  jederseits 
ein  Ruder  mit  einem  hämalen  und  einem  neuralen  Ast,  ausge- 
nommen die  beiden  vordersten  und  das  Aftersegment.  Die  Fär- 
bung der  Bauchseite  ist  gelblich-weiß  und  ein  wenig  schillernd. 
Hinter  dem  Mundsegment  (2.)  beginnt  beiderseits  je  eine  Rinne, 
welche  sich  bis  zum  Afterstück  zieht;  durch  dieselben  erscheint 
die  Bauchseite  in  drei  Streifen  zerlegt,  von  denen  der  mittlere 
den  Verlauf  des  Bauchmarkes,  die  beiden  äußeren  den  Verlauf  der 
beiden  neuralen  Längsmuskelstränge  markieren. 

Hebt  man  die  beiden  vordersten  Elytrenpaare  ab,  so  wird  das 
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Kopfstück  sichtbar.  Dasselbe  besteht  aus  zwei  fast  halbkreis- 
förmigen ,  gelbbraunen  Lappen  (s.  Zeichnung  11.  3),  die  nach  vom 
in  stumpfe,  gebräunte  Spitzen  ausgezogen  sind.  An  ihrem  hinteren 
Rande  tragen  dieselben  zwei  dunkle,  blauschwarze  Augen,  welche 
lebhaft  irisieren,  in  der  Mitte  des  Außenrandes  befindet  sich 
jederseits  ein  Auge  des  vorderen  Augenpaares. 

Zwischen  den  vorn  auseinanderweichenden  Kopflappen  tritt 
der  mediane  Tentakel  (unpaarer  Fühler)  hervor;  derselbe  ist  in 
einem  konischen,  vorwärts  gerichteten  Vorsprung  eingelenkt, 
welcher  mit  zahlreichen  Querfalten  versehen  ist.  Der  mediane 
Tentakel  ist  etwa  3  mm  lang,  am  Ursprung  violett,  sanft  gelblich- 
weiß gefärbt.  Seine  Form  ist  cylindrisch,  am  vorderen  Drittel 
schwillt  er  etwas  an,  um  dann  sich  rasch  veijüngend  in  eine  feine 
Spitze  auszulaufen.  Die  Anschwellung  zeigt  einen  dunkleren  Ring. 
Auf  seiner  ganzen  Oberfläche  ist  der  Tenüdcel  mit  feinen  Spitzchen 
und  Kölbchcn  besetzt.  Jederseits  steht  einer  der  kleinen,  nur 
0,35  mm  langen,  kegelförmigen,  paarigen  Fühler.  Auf  sie  folgen 
nach  außen  hin  die  stark  entwickelten,  4,5  mm  langen,  gelblich- 
weißen Palpen,  welche  die  Form  eines  Elephantenstoßzahnes  haben 
und  auf  ihrer  ganzen  Oberfläche  mit  Querreihen  ziemlich  starker 
Spitzchen  besetzt  sind.  Die  sonst  bei  allen  Harmothoearten  auf- 
tretenden zwei  Borsten,  welche  sich  jederseits  zwischen  den  paarigen 
Fühlern  und  den  Palpen  befinden,  habe  ich  bei  dieser  Form  nicht 
auffinden  können. 

Das  auf  den  Kopflappen  folgende  (2.)  Mundsegment  trägt 
nach  vorn  gerichtet  auf  cylindrischem  Polster  jederseits  ein  Paar 
Fühlercirrhen ,  von  Bau  und  Bildung  des  medianen  Tentakels ; 
doch  sind  dieselben  nur  2  mm  lang,  und  das  äußerste  Paar  ist 
noch  etwas  kürzer. 

Zu  beiden  Seiten  der  Mundöfihung,  resp.  der  äußeren  Mündung 
des  eingestülpten  Rüssels  findet  sich  je  ein  kurzer  Cirrhus  (Girrus 
buccalis,  Kinberg  —  homolog  den  Bauchcirrhen  der  folgenden 
Segmente). 

Den  Rücken  decken,  wie  schon  erwähnt,  15  Paar  Elytren. 
Angeordnet  sind  dieselben  wie  bei  allen  Harmothoearten  auf  dem : 
2.,  4.,  6.,  7.,  9.,  11.,  13.,  15.,  17.,  19.,  21.,  23.,  26.,  29.,  32.  Segmente. 

Die  Elytren  sind  flache,  ovale  Schuppen  (die  vordersten  beiden 
Paare  nierenförmig) ,  von  rotbrauner  Farbe  mit  einem  dunklen 
Fleck  in  der  Mitte.  Am  äußeren  Rande  finden  sich  zahlreiche 
eigentümlich  geformte  Domen  über  die  Oberfläche  verstreut.  Mit 
einer  ziemlich  schmalen,  kreisförmigen  Basis  (s.  Zeichnung  U,  4) 
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der  Oberfläche  aufsitzend,  veijüngen  sich  diese  Domen  trichter- 
förmig, wie  die  von  Harmothoe  aspera  (Hansen  ^^'  ^^),  dann  aber 
sich  wieder  verdickend,  endigen  sie  in  5  Spitzen  (manchmal  6), 
deren  eine  in  der  Richtung  der  Hauptachse  des  Domes,  die 
anderen  in  einer  zu  dieser  senkrecht  gelegenen  Ebene  sich  er- 
strecken, so  daß  ein  solcher  Dom  der  Spitze  einer  Hellebarde 
nicht  unähnlich  sieht.  Die  Domen  bestehen  aus  einer  rotbraunen, 
durchscheinenden  Masse. 

An  den  Segmenten,  welche  keine  Elytren  tragen,  finden  sich 
als  diesen  homologe*)  Gebilde  die  Rückencirrhen.  Dies  sind  Or- 
gane, welche  in  Form  und  Farbe  den  FtUilercirrhen  des  zweiten 
Segmentes  entsprechen;  sie  sind  4 — 6  mm  lang  und  entschieden 
nervöser  Natur.  (Ein  Längsnerv  durchzieht  sie,  auch  scheint  mir 
der  Besatz  mit  feinen  Spitzchen  und  Eölbchen  darauf  hinzudeuten.) 
An  ihrer  Ursprungsstelle  sind  sie  auf  einem  cylindrischen  Polster 
eingelenkt 

Die  Parapodien  bestehen  aus  einem  hämalen,  kürzeren  und 
einem  neuralen,  längeren  Ast;  beide  tragen  Borsten  und  letzterer 
noch  einen  schräg  nach  außen,  unten  und  hinten  gerichteten 
Bauchdrrhus.    (Das  Afterstück  besitzt  keine  Parapodien.) 

Der  Bauchcirrhus  erscheint  vollkommen  glatt  und  findet  seine 
Einlenkung  an  einer  hügelartig  vorspringenden  Papille. 

Die  Borsten  des  hämalen  Astes  sind  breiter  als  die  des  neu- 
ralen; sie  sind  ein  wenig  gebogen  und  tragen  Querreihen  von 
Zähnchen  (typ.  Harmothoä).  Die  dünneren  Bauchborsten  endigen 
spießförmig,  die  konvexe  Seite  derselben  ist  mit  einfachen  Zähn- 
dien  besetzt.  Das  Afterstück  als  letztes  Segment  zeigt  hämal  die 
Mündung  des  Darmkanals ;  ihm  fehlen  die  Parapodien  und  Borsten. 
Die  Rückencirrhen  sind  hier  durch  zwei  starke,  6  mm  lange 
Girrhen  vertreten,  welche  in  Form  und  Anhängen  den  Fühler-  und 
Rückencirrhen  vollkommen  entsprechen. 

Die  Form  der  Bauchborsten  unterscheidet  das  eben  beschriebene 
Exemplar  von  Harmothoä  glabra  und  H.  aspera,  die  Anhänge  und 
besonders  die  der  Elytren  von  Harmothoe  badia  und  H.  Sarsi, 


*)  Die  Bückenoirrhen  üasBe  ich  als  den  Elytren  homolog  auf, 
weil  alle  Segmente  bei  Harmothoearten,  welche  keine  Elytren  tragen 
(exklus.  Kopf-  und  Afterstück),  solche  an  deren  Stelle  besitzen,  weil 
auch  bei  allen  anderen  Polynoiden  diejenigen  Segmente,  welche 
elytrenfrei  sind,  an  deren  Stelle  stets  ein  Bückencirrhus  steht 
(Ebenso  glaube  ich  die  Aftercirrhen  als  denselben  homolog  aufEasaen 
zu  dürfen.) 
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denen  sie  nach  ihrer  Borstenform  am  nächsten  steht.  Die  eigen- 
artige Zeichnung  des  Bttckens  giebt  aber  einen  durchgreifenden 
Unterschied  gegenüber  allen  anderen  Harmothoäarten ,  deshalb 
habe  ich  ihr  den  Namen  „Harmothoe  vittata^'  gegeben  und  stelle 
sie  der  Form  ihrer  Borsten  gemäß  in  die  Gesellschaft  von  Har- 
moihoä  badia  und  H.  Sarsi  (Kinberg).  Malmobkn  ^  1865.  pag.  75. 
Levinsen,  pag.  192/35.  Thi^el^^,  pag.  16.   (Zeichnung  m  und  VI.) 

Genus  NyelÜA. 

Von  diesem  genus  fanden  sich  fbif  Exemplare,  von  denen 
sich  zwei  als  der  spedes: 

8.    Nyohia  glotaifera  (Sabs). 
Levinsen,  pag.  195/38. 

und  drei  der  spedes: 

9.    Nyohia  cinoea. 
Levinsen^®,  pag.  195/38.  Pallas.  Malmgben^  1865.  pag. 57/58. 

zugehörig  erwiesen. 

Eine  Abweichung  von  den  früheren  Beschreibungen  ließ  sich 
an  keinem  Exemplare  konstatieren,  ich  beschränke  mich  deshalb 
auf  die  Angabe  der  Fundorte: 

die   bdden  Nychia  globifera   wurden   am  20.  Juli  und 
26.  August  in  10  m  Tiefe  zwischen  Steinen  und  Tangen 
gefangen; 
die  drei  Nychia  cirrosa  am  5.  Juli  in  80  m  Tiefe  auf 
Lehmboden  und  Steinen. 

Genus  Buenmta. 

10.    Baoranta  villosa. 
MALHOREN^  1885.  pag.  79—80. 

Diese  Art  wurde  in  einem  Exemplar  am  20.  Juli  in  einer 
Tiefe  von  10  m  zwischen  Steinen  und  Tangen  gefangen. 

Ich  fbhre  diese  Form  unter  dem  Namen  an,  welchen  Malm- 
GREN  der  Gattung  und  Art  gegeben  hat,  da  dessen  Beschreibung 
vollkommen  darauf  paßt.  Bei  Levinsen  habe  ich  vergebens  nach 
einer  Diagnose  gesucht,  die  zutreffend  gewesen  wäre,  und  ich 
glaube  hier  um  so  mehr  Malmqren's  Einordnung  annehmen  zu 
dürfen,  als  Levinsen  den  Namen  Eucranta  unter  den  ver- 
schmolzenen Poljnoldengattungen  nicht  mit  aufführt 
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Genus  Enlpo. 

11.    Enipo  Torelli. 

Levinsen^^,  pag.  196/39  =  Nemidia  Torelli,  Malmgren,  1885. 

pag.  84.    A.  Hansen  ^«'13^  1880. 

Dies  scheint  eine  ziemlich  seltene  Form  auf  Spitzbergen  za 
sein;  sie  fand  sich  nur  in  einem  Exemplar  und  wurde  in  einer 
Tiefe  von  10  m  am  26.  August  gefunden. 

Ich  nehme  den  Namen  „Enipo^^  Levinsen  an,  weil  ich  dessen 
Gründe  für  Vereinigung  der  beiden  genera  Malmgken's,  „Enipo" 
und  „Nemidia'\  für  gerechtfertigt  halte,  einmal,  weil  in  jedem 
genus  bis  jetzt  nur  eine  species  gefunden  worden  ist,  und  zweitens, 
weil  der  Unterschied  beider  genera  nur  auf  die  verschiedene 
Segmentzahl  (Enipo  100,  Nemidia  50)  basiert  ist;  —  solche  und 
noch  größere  Schwankungen  werden  aber  bei  Polynog  scolopendrina 
(70—180  Segmente)  unberücksichtigt  gelassen. 

Im  Anfang  glaubte  ich  eine  neue  species  von  Enipo  vor 
mir  zu  haben,  da  das  vorliegende  Exemplar  mit  der  sehr  ein- 
gehenden Beschreibung  Malmgren's  in  einigen  Punkten  differierte; 
doch  stand  ich  von  der  Aufstellung  einer  neuen  Art  ab,  weil  ich 
vermute,  daß  Malmgren  nur  ein  jüngeres  Stadium  oder  auch 
vielleicht  ein  verkümmertes  Individuum  vor  sich  hatte. 

Ich  will  jedoch  die  gefundenen  Unterschiede  hier  kurz  an- 
geben, da  dieselben  bei  etwaigen  späteren  Beobachtungen  ein- 
schlagend sein  dürften. 

a)  Enipo  Torelli  (Nemidia  Torelli,  Malmgben)  hat: 

1.  52  Segmente, 

2.  kurze,  wenig  entwickelte  Palpen, 

3.  ein  „Tentaculum  parce  ciliatum", 

4.  die  Tentakelcirrhen  gleich  lang  mit  den  Palpen, 

5.  „Elytra  glabra"; 

6.  die  Elytren  lassen  die  Mitte  des  Kückens  frei. 

b)  Das  vorliegende  Exemplar  hat: 

1.  55  Segmente, 

2.  sehr  b-äftig  entwickelte  Palpen, 

3.  einen  Tentakel,  welcher  dicht  mit  kleinen  Spitzchen 

und  Kölbchen  besetzt  ist; 

4.  die  Tentakelcirrhen  sind  viel  kürzer  als  die  Palpen, 

das  äußere  Paar  ist  kaum  halb  so  lang, 

5.  vollkommen  glatte  Elytren; 

6.  die  Elytren  überdecken  sich  in  der  Mitte  des  Rückens 

dachziegelartig. 
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Die  ersten  drei  Unterschiede  scheinen  mir  allerdings  irrelevant 
zu  sein,  während  die  drei  letzten  eher  die  Aufstellung  einer  neuen 
Species  rechtfertigen  könnten,  da  dieselben  gewiß  mehr  Wert  be- 
sitzen dürften  als  die  Unterscheidungsmeikmale  von  Harmothoe 
imbricata  und  Harmothoe  villosa.  Doch  sehe  ich  aus  den  ange- 
führten Gründen  von  einer  neuen  Namengebung  ab  und  begnüge 
mich  damit,  auf  die  Unterschiede  in  den  angegebenen  Beziehungen 
hingewiesen  zu  haben. 
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Die  folgende  Tabelle  giebt  eine  gedrängte 
der  Fundorte,  deren  Vergleich  mit  anderen  spiter 
sddflsse  Aber  die  geogn^hische  Verbreitong  und 
der  einzelnen  Arten  in  yerschiedenen  Tiefen  gd)en 


Nmme 


S.   HanuoÜioS 

▼ülOM 


I 


3.   Hftmothoi 
iMdia 


4.   HftmothoS 
glftbra 

5    SarmothoS 
«fpen 

6.  EamMÜuok 

nuriipiii* 

7.  HanaothoS 

▼ittata  n.  sp. 

8.  VjohU  globifora 

9.  VjohiA  eirrota 
10.   Xvenuita  tUIom 
XI,  Xnipo  Tonlli 


Dfttnm 
dM  Fang« 


Tiefe 


S5.  und  S8. 
Jud 

SO.,  Sl.  VBd 
81.  Jidi 

26.  August 

S8.  Joni 

8.,  SO.  and 
Sl.  JaU 


28.  und  29. 
Jani 

8.,  20.  und 
21.  Juli 

20.  Juli 


26.  Aiigttftt 


20.  JuU 

20.  JttH 
26.  Augttsl 

6.  Jttli 

20.  Jttli 

26.  Aognit 


10 

20 

40 

50 

100 

190 

160 


}} 


Stome  ud 


10  m 
80  m 
85  m 

100 

175  m 


Madder 
Steiniger  Bod«a 

Madder 

Steine  and  Tange 

Steinboden 

Madder 

Steine  and  Maddei 


^  >  >  Steiniger  Boden 


10  m 

80  m 

85  m 

100  m 

10  m 


>|>  Steine  and  Tange 

Lehmboden  mit  Steinen 
Stein  and  Madder 
Steiniger  Boden 

Steine  and  Tange,  nach  u! 
Steinboden 


10  la 


) 


80  m 
10  m 


>  Steine  and  Tange 


l<«hmbodea  mit  steinen 
j  Al«iue  und  Tange 


^ 


A 
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Nach  diesen  Bemerkungen  über  die  Systematik  der  Polynolden 
Spitzbergens  und  der  Einordnung  des  vorhandenen  Materials  komme 
ich  zu  den  Untersuchungen,  welche  ich  hinsichtlich  der  anatomischen 
und  physiologischen  Verhältnisse  angestellt  habe.  Dieselben  be- 
ziehen sich  hauptsächlich  auf  das  Nephridialsystem  dieser  Anne- 
lidengruppe und  erstrecken  sich  auf  aUe  vorgefundenen  Arten 
außer  Eucranta  villosa  und  Harmothoä  aspera. 

Die  Nephrtdlen  der  Polynolden  von  8pitz1»ergen. 

Ehe  ich  an  die  Darlegung  der  Resultate  gehen  kann,  muß 
ich  einige  Bemerkungen  über  die  Eonservierung  und  die  weitere 
Behandlung  des  Materials  einflechten.  Die  gefangenen  Tiere 
wurden  teils  mittelst  30^/oigem  Alkohol  und  Sublimat,  teils  mit 
30  ^/oigem  Alkohol  und  Jod  getötet  und  dann  in  70  ^/oigem  Alkohol 
aufbewahrt 

Um  die  Nephridien  in  ihrer  Lage  im  Körper  und  in  ihren 
Beziehungen  zu  anderen  Organen  auüzusuchen,  schlug  ich  zwei 
verschiedene  Wege  ein,  welche  sich  gegenseitig  ergänzen  und  kon- 
trollieren. 

Diese  beiden  Wege  der  Untersuchung  waren: 

1)  die  Schnittmethode, 

2)  die  Zergliederung  der  Tiere  unter  dem  Mikroskop. 

Um  die  Tiere  in  Schnittserien  zu  zerlegen,  wurden  dieselben 
zunächst  gefärbt;  dies  geschah  teils  mit  Boraxkarmin  ^ ^)  (alko- 
holisch, Orenagheb),  teUs  mit  Hämatoxylin  (Delafield),  teils 
mit  salzsaurem  Karmin  (Meter);  einige  Exemplare  wurden  noch 
mit  Pikrokarmin  (Weioebt)  behandelt.  Nach  der  Entwässerung 
wurden  dieselben  mit  Toluol  puriss.  aufgehellt,  in  Paraffin  einge- 
bettet und  in  Schnitte  zerlegt  (von  0,01  bis  0,025  mm  Dicke). 
Nach  der  Auflösung  des  Paraffins  fand  gewöhnlich  eine  Nach- 
f&rbung  mittelst  Pikrinsäure  statt,  welche  in  Terpentin  gelöst  war. 
Die  besten  Bilder  ergab  die  Behandlung  mit  Boraxkarmin.  Die- 
selbe Erfahrung  haben  bezüglich  der  Nephridien  auch  Eisia  ^  und 
und  Eduakd  Meter  ^^  gemacht 


15)  Die  Färbemittel  und  ihre  Zusammentetsong  findet  man  in 
den  '*^«^''ii--m  simi  Oebrauoh  bei  mikroskopischen  Arbeiten"  von 
W  "^raunfohweig  1887. 

'^Cmn,  yyStudien  über  den  Körperbau  der  Anneliden'^ 
1  idog.  SUtion  su  Neapel.  Bd.  YII.   Heft  4.    1887. 
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Die  Schnitte  wurden  in  vier  verschiedenen  Richtungen  angefertigt : 
1)  Querschnitte,  2)  Längsschnitte,  3)  Horizontalschnitte,  4)  schräge 
Schnitte.  Mit  letzterem  Namen  bezeichne  ich  solche,  welche  sich  von 
innen  und  oben  nach  unten  und  außen  erstrecken  und  dabei  etwas 
von  vom  nach  hinten  gerichtet  sind.  Sie  wurden  zu  dem  Zwecke 
angefertigt,  den  Ausführungsgang  der  Nephridien  in  seiner  ganzen 
Ausdehnung  zu  treffen. 

Die  Überlegung,  daß  sowohl  bei  der  Entwässerung  als  beim 
Einbetten  in  Paraffin  nicht  bloß  Verlagerungen,  sondern  auch  Ge- 
staltänderungen der  Nephridien  sehr  leicht  eintreten  können,  zu- 
mal bei  so  zarten  Organen,  veranlaßte  mich  noch  dazu,  durch  die 
Zergliederung  der  ganzen  Tiere  unter  dem  Mikroskope  Kon- 
trolle zu  suchen.  Zur  Befestigung  der  Tiere  in  der  Glasschale 
diente  Celloidin,  die  Präparation  fand  unter  Alkohol  statt. 
Vom  Rücken  her  war  es  unmöglich,  den  Nephridien  nahe  zu 
kommen,  sie  zerrissen  und  mit  ihnen  die  zarten  Dissepimente ; 
auf  diesem  Wege  gelang  es  nur,  den  Zusammenhang  der  Organe 
mit  den  Nephridialpapillen  zu  konstatieren.  Bessere  Resultate 
lieferten  Präparate,  bei  denen  ich  von  der  Neuralseite  die  Zer- 
gliederung begann ;  doch  hinderte  der  Darm  eine  genauere  Einsicht  in 
die  Anatomie  der  Nephridien  (s.  Zeichnung  H,  7  u.  III,  19.)  Schließlich 
blieb  nur  noch  der  Weg  übrig,  von  innen  her  die  fraghchen  Organe 
aufzusuchen.  Die  Tiere  wurden  vollständig  mit  Celloidin  umhüllt, 
nach  Erhärtung  desselben  durch  einen  Medianschnitt  in  zwei 
symmetrische  Hälften  zerlegt  und  diese  dergestalt  befestigt,  daß 
die  mediane  Schnitt  fläche  dem  Objektiv  des  Mikroskopes  zugekehrt 
war.    So  gelangte  ich  zu  den  Bildern  der  Zeichnung  II,  5*^. 

Untersuchungen  über  die  Nephridien  der  PolynoXden  sind  aller- 
dings schon  angestellt  worden,  doch  ohne  tieferes  Eingehen.  Oft 
bin  ich  auch  bei  den  von  mir  untersuchten  Arten  zu  ganz  anderen 
Resultaten  gelangt,  als  ich  sie  in  den  Aufzeichnungen  früherer 
Forscher  fand.  Was  über  den  Gegenstand  meiner  Untersuchungen 
schon  bekannt  ist,  will  ich  kurz  darlegen. 

Der  erste,  welcher  den  Nephridien  bei  PolynoKden  näher  ge- 
treten ist  und  die  beobachteten  Organe  als  „Segmentalorgane^' 
beschrieb,  war  wohl  Williams*'').  Seine  Darstellung  griff  jedoch 
Ehlers*^)  an,  imd  dieser  gab  eine  neue  Beschreibung  der  frag* 


17)  Williams,  „On  the  segmental  organs  of  AnnelidB*',  in:  Phil. 
Trans.   1858. 

18)  Ehlers,  Ernst,  ,yDie  Borstenwüxmer''.    Leipzig  1864 — 1868. 
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liehen  Organe.  Dun  trat  dann  wieder  W.  A.  Haswell**,** 
gegenüber  und  legte  klar,  daß  sich  seine  Angaben  auf  ganz  andere 
Organe  beziehen,  daß  das,  was  Ehlers  ^  ^  beschrieb,  nichts  anderes 
sei  als  die  ,4ntestinal  caeca^',  die  sogen.  Leberdärme.  Die  Be- 
haupung  Haswell's  * '  kann  aber,  wie  mir  scheint,  nicht  auf  alle 
Darstellungen  Ehlebs  Anwendung  finden;  jedenfalls  kann  sie 
sich  auf  eine  Zeichnung  nicht  erstrecken,  welche  sich  in  den 
„Borstenwünnem"  *  *  Taf .  IV ,  Fig.  3  findet  Dieselbe  scheint 
mir  ein  Parapodium  von  Polynoe  pellucida  darzustellen;  in  dem- 
selben ist  ein  Haufen  Geschlechtsprodukte  zu  sehen.  Was  Ehlers 
als  bewimperte  Öfihungen  dieses  als  „Segmentalorgan'^  aufgefaßten 
Gebildes  zeichnet,  dürfte  sich  bei  erneuten  Untersuchungen  wohl 
kaum  als  solches  heraussteUen.  Jene  Wimpern  (s.  Zeichnung  XXHI) 
mögen  an  den  eingezeichneten  Stellen  vorhanden  sein,  —  ver- 
schiedene Forscher  haben  solche  konstatiert ;  —  vielleicht  sind  sie 
es,  welchen  die  Aufgabe  zufällt,  die  ausgestoßenen  Geschlechts- 
produkte unter  die  Elytren  zu  befördern;  —  vollkommenen  Auf- 
schluß wird  aber  nur  eine  erneute  Untersuchung  geben  können. 

CLAPABfeDE  *  hat  den  inneren  Bau  der  Polynolden  nicht  unter- 
sucht, er  äußert  darüber :  „il  est  k  d^sirer  que  la  m^me  attention" 
(wie  den  äußeren  Verhältnissen)  se  porte  sur  Torganisation  in- 
terne" (pag.  63).  Doch  findet  sich  bei  ihm  die  richtige  Vermutung, 
daß  an  der  Spitze  der  Nephridialpapillen  die  äußeren  Öfihungen 
der  „Organs  segmentaux"  liegen  möchten. 

Nach  ihm  hat  Huxlet  ^0  i^  seiner  „Anatomy  of  PolynoS 
squamata"  eine  Bemerkung  gegeben,  welche  einen  sicheren  Anhalt 
bietet.  Er  schreibt:  „Springing  from  the  neural  surface  of  the 
somite,  dose  to  the  parapodium,  there  is  a  small  pyriform  tubercle, 
divided  by  longitudinal  groves  into  about  eight  Segments.  This 
is  possibly  connected  with  the  reproductive  fünctions." 

Diese  Angabe  ist  aUerdings  insofern  ungenau,  als  die  Nephri- 
dialpapillen nicht  am  Parapodium  sitzen,  sondern  am  Körper  selbst ; 
auch  kommen  dieselben  schon  vor  dem  neunten  Segment  vor  und 


19)  W.  A.  Haswkll,  „Od  the  tegmeDtal  organt  of  PolyDoe'',  in: 
,;Zoolog.  Aniaiger"  (Gabus)  1882,  Y,  No.   123,  pag.  544. 

90)  W.  A.  Kaswbll,  ,,A  MoDograph  of  the  Australian  Aphroditea*^ 
io :  „The  prooeedinga  of  the  Linn.  8oo.  of  N.  8.  Walea'^  Sydney 
1883,  Vol.  Vn. 

21)    fiuzLBT,    y,The    anatomy    of   the    invertebrated 
pag.  231. 

Bi.  xzYi.  H.  F.  xvn.  5 
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stehen  in  keinem  direkten  Zusammenhang  mit  „the  repioductive 
fiinctions^S 

Der  Beobachtung  des  englischen  Forschers  schließt  sich  eine 
Bemerkung  Grube's^  an.  Er  schreibt  pag.  47:  „An  der  Stelle, 
wo  das  Ruder  von  der  Bauchwand  des  Leibes  entspringt,  scheint 
bei  allen  Polynoinen  eine  sehr  kleine  Papille  (Bauchpapille)  zu 
sitzen,  welche  wenigstens  im  trächtigen  Zustande  durchbohrt  und 
zur  Ausführung  der  Eier  bestimmt  scheint.  Die  Tiere,  bei  welchen 
sie  spitz  ausläuft,  sind  vermutlich  die  Männchen,  wiederholt  habe 
ich  um  diese  Stelle  zähe  Massen  anklebend  gefunden,  die  ich  nach 
der  Ähnlichkeit  mit  den  bei  lebenden  Heteronereismännchen  be- 
obachteten für  Samenmassen  halte.'^ 

Diese  Beobachtungen  sind  ganz  richtig,  nur  giebt  das  spitze 
Zulaufen  der  Papillen  keinen  Anhaltspunkt  dafür,  daß  solche  ge- 
rade den  Männchen  zukommen;  bei  einigen  PolynoKden  sind  die- 
selben nur  durch  httgelartige  Erhebungen  an  jener  Stelle  vertreten 
(z.  B.  Polynoe  areolata,  Sabs).  Daß  Gbube  gerade  die  spitzere 
Form  der  Papille  für  die  Männchen  reklamiert,  dürfte  vielleicht 
auf  der  allerdings  irrigen  Vermutung  beruhen,  daß  ihnen  dieselben 
als  Begattungsorgane  dienen  könnten;  es  wird  sich  aber  heraus- 
stellen, daß  der  Zusammenhang  der  Nephridien  mit  der  Geschlechts- 
thätigkeit  der  Tiere  überhaupt  nur  auf  einer  sekundären  Funktion 
beruht. 

Weitergehende  Studien  über  die  Nephridien  von  PolynoYden 
haben  A.  G.  Bourne**,  W.  A.  Haswell**  und  Kallenbach* 
angestellt;  da  jedoch  diejenigen  Haswell's  die  weitestgehenden 
sind,  will  ich  dessen  Resultate  hier  kurz  resümieren  und  die  An- 
gaben der  beiden  anderen  Autoren  an  den  Stellen  besprechen,  wo 
ich  mich  mit  ihnen  in  Widerspruch  befinde. 

Haswell's  „segmental  organs"  sind  kontraktile  Schläuche, 
welche  beiderseits  vom  Darm  an  der  Leibeswand  in  den  einzelnen 
Segmenten  liegen.  Dieselben  sind  von  rötlich-gelber  Farbe  und 
besitzen  eine  kugelförmige  Erweiterung.  Ihre  innere  Öffnung  liegt 
fast  in  der  Mitte  des  Körpers,  an  der  Medianlinie;  durch  sie 
kommuniziert  der  Inhalt  der  Leibeshöhle  mit  dem  der  „segmental 
organs^S  und  da  dieselben  durch  eine  oder  mehrere  Öffnungen  an 


22)  BouBNB,  A.  Qt.f  „Ceriain  points  in  the  anatomy  of  Polynoina 
and  on  the  Polynoe  (Lepidonotat,  Lbach)  daya  of  Montagu^',  in :  The 
iransact.  of  the  Linn.  Soa  of  London,  2"^  Ser.,  Zoology,  Vol.  II, 
part  7,  Sept.  1883. 
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„the  ventral  tuberde^'  (=  Nephridialpapille)  mit  der  äußeren 
Umgebung  in  Verbindung  treten,  stellen  sie  eine  solche  zugleich 
für  den  Inhalt  der  Leibeshöfale  mit  der  Außenwelt  her.  Die  innere 
Mündung  ist  bewimpert,  die  Wandung  des  Kanals  und  der  Er- 
weiterung drüsiger  Natur.  Sperma  hat  er  durch  die  äußere  Mün- 
dung austreten  sehen  (spontan  oder  durch  mechanischen  Druck 
veranlaßt?),  und  er  folgert  daraus,  daß  auch  die  weiblichen  Ge- 
schlechtsprodukte auf  dieser  Bahn  nach  außen  gelangen. 

Die  letzten  Yeröfifentlichungen  über  Nephridien  von  Folynoiden 
finden  sich  bei  Levinsen,  op.  cit.  10,  pag.  176/19,  doch  gehen 
dieselben  in  ihren  Beobachtungen  üb^  das  Referierte  nicht  hinaus. 


Um  Klarheit  über  die  Lage  der  Nephridien  im  Korper  der 
Polynolden  sowie  über  ihre  Beziehungen  zu  anderen  Oigansystemen 
zu  gewinnen,  macht  es  sich  notwendig,  daß  man  sich  einen  Ober- 
blick über  den  inneren  Bau  dieser  Annelidengruppe  Oberhaupt 
verschafft  Für  sehr  viele  Angaben  früherer  Forscher  haben  meine 
Untersuchungen  bestätigende  Resultate  ergeben;  doch  gerade  in 
einigen  für  das  Nephridialsystem  bedeutsamen  Punkten  haben  sich 
bei  den  von  mir  untersuchten  Arten  weit  abweichende  Ergebnisse 
herausgestellt. 

Notizen  über  die  inneren  Verhältnisse  bei  Folynoiden  finden 
sich  sowohl  bei  Glapab^e  '  als  bei  Ehlebs  ^  ^,  doch  nur  apho- 
ristisch ;  erst  Kallenbach  ^  hat  das  bekannte  Material  gesammelt 
und  durch  eigene  Untersuchungen  vervollständigt. 

Einigen  Überblick  gewährt  schon  das  Diagramm  (Zeichnung 
UI,  19);  dasselbe  ist  aus  verschiedenen  Querschnitten  des  neunten 
Segments  einer  Harmothoä  kombiniert.  In  der  Mitte  sieht  man 
den  quer  durchschnittenen  Fharynx.  Derselbe  ist  nach  der  Leibes- 
höhle zu  vom  Feritoneum  überkleidet,  welches  in  das  des  Mittel- 
darms, welcher  sich  unmittelbar  an  den  Fharynx  anschließt,  über- 
geht. An  dieser  Stelle  spaltet  sich  eine  ihrer  Struktur  nach 
peritoneale  Lamelle  ab,  welche  sackförmig  die  Höhlung  umschließt, 
in  die  der  Fharynx  zurückgezogen  wird.  Vom  geht  dieselbe  in 
das  Feritoneum  der  Leibeshöhle  über.  Ich  möchte  die  Wandung, 
welche  den  Raum,  in  den  sich  der  Pharynx  einzieht,  von  der 
Leibeshöhle  trennt,  als  Pharyngealtasche  bezeichnen.  In  weiter 
hinten  gelegenen  Segmenten  würde  sich  an  der  Stelle  des  Pharynx 
der  Mitteldarm  im  Diagramm  befinden.  Zu  beiden  Seiten  sieht 
man  die  Darmdivertikel  (d.  div.\  [«=  Leberdärme,  Kallenbach] 
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durchschnitten;  hM.g,  deutet  das  hämale  Blutge&ß,  n,hLg. 
das  neurale  an.  Der  Baum,  in  welchem  die  genannten  Organe 
liegen,  stellt  die  Dannkammer  dar;  sie  ist  von  den  hämalen 
Längsmuskeln  (AJ.m.),  den  Strahlenmuskeln  (s^.m.),  welche 
das  innere  Ende  der  Stützborsten  (ac.)  fassen,  und  von  den  neu- 
ralen Transversalmuskehi  {n.ir,m,)  begrenzt.  N,  bedeutet  das 
Bauchmark.  Lateral  von  den  Ansatzstellen  der  Strahlenmuskeln 
gelangt  man  in  die  Höhlung  der  Parapodien,  welche  die  Borsten 
{b)  tragen,  und  zwar  ist  ein  hämaler  (h.par.)  und  ein  neuraler 
Ast  (n.jpar.)  zu  unterscheiden.  Von  den  neuralen  Transversal- 
muskeln wird  jederseits  ein  Raum  abgegrenzt,  dessen  Dach  sie 
bilden;  seinen  Boden  geben  die  neuralen  Längsmuskeln  (n.Lm.) 
ab.  Dies  sind  die  Nierenkammem ;  in  ihnen  liegen  die  Nephridien 
(nephr.).  Über  den  neuralen  Längsmuskeln  befindet  sich  ein  Haufen 
von  Geschlechtsprodukten,  der  neurale  Geschlechtsballen  (^.^.[n.]), 
und  ein  anderer  liegt  in  der  Höhlung  des  Parapodiums,  seine  Lage 
ist  durch  g.  s.  (par,)  bezeichnet ,   der  dritte,  haemale  mit  g.  s.  (%.). 

Soweit  sich  nun  die  Darstellungen  Eallenbach's  ^)  auf  den 
Pharynx  und  den  sich  anschließenden  Mitteldarm  erstrecken, 
stimmen  dieselben  hinsichtlich  der  Lage  mit  meinen  Befunden 
überein.  Auch  seiner  Beschreibung  des  Nervensystems,  wie  einer 
Bemerkung  über  den  Verlauf  einiger  Blutgefäße  (deren  Vorhanden- 
sein Clapah^de  noch  leugnete)  kann  ich  mich  nur  anschließen. 
In  Bezug  auf  die  Lagerung  der  Leberdärme  (appendices  biliaires, 
CLAPABiiDE)  (==  Darmdivertikel)  befinde  ich  mich  mit  Eallenbach 
jedoch  durchaus  nicht  in  Übereinstimmung.  Bei  allen  von  mir 
untersuchten  Exemplaren  finden  sich  die  Darmdivertikel  vom  achten 
Segment  ab,  während  der  genannte  Autor  dieselben  bei  seinen 
Exemplaren  erst  vom  dreizehnten  Segmente  an  konstatiert.  Eine 
Zeichnung  von  C.  Claus ^*),  Aphrodite  aculeata  betreffend,  nach 
MiLNE  Edwabds,  machte  mich  stutzig,  als  ich  Kallenbach^s  Be- 
schreibung las.  Sie  veranlaßte  mich,  genauer  darauf  zu  achten, 
und  sowohl  Querschnitte  in  der  Region  des  Pharynx  zeigen  die 
Darmdivertikel,  als  auch  Längs-  und  Horizontalschnitte. 

Die  folgenden  näheren  Darlegungen  der  inneren  Verhältnisse 
beziehen  sich  zunächst  auf  Harmothoe  villosa,  doch  haben  sich 
dieselben  für  alle  untersuchten  Exemplare  als  zutreffend  erwiesen. 


23)  GuLus  C,  Lehrbuch  der  Zoologie.  Marburg  und  Leipzig  1885. 
306. 
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Von  der  distalen  Wand  der  Pharyngealtasche  gehen  inter- 
segmentale  Scheidewände  nach  der  Leibeswand,  wo  sie  mit  deren 
Peritoneum  in  Zusammenhang  stehen:  es  sind  dies  die  Disse- 
pimente.  Da,  wo  die  Darmdivertikel  auftreten,  schieben  sie  sich 
derart  zwischen  dieselben,  daß  sie  mit  ihrem  proximalen  Ilande 
in  das  Peritoneum  des  Mitteldarmes  übergehen  und  so  die  Darm- 
diyertikel  zu  Paaren  isolieren  und  den  ganzen  Körper  in  Kammern 
zerlegen,  welche  der  äußeren  S^nnentierung  entsprechen.  Daß 
diese  Dissepimente  bei  keinem  der  Forscher  Erwähnung  finden, 
welche  sich  auch  mit  den  Nephridien  yon  PolynoMen  beschäftigt 
haben,  erscheint  mir  unerfindlich,  zumal  sie  gerade  fttr  diese  von 
hoher  Bedeutung  sind. 

Über  die  Darmdivertikel,  welche  im  8.,  9.,  10.  und  11.  Seg- 
ment, also  zwischen  der  äußeren  Wand  der  Pharyngealtasche  und 
der  Leibeswand  liegen,  muß  ich  noch  eine  Bemerkung  einfügen. 
Dieselben  sind  kolbenförmige  Erweiterungen  des  Darmes  (retorten* 
ähnlich),  welche  durch  ihr  röhrenförmiges  proximales  iBnde  mit 
dem  Darm  in  Verbindung  stehen,  sich  mit  ihrer  kugelförmigen 
distalen  Anschwellung  dagegen  in  hämale  Erweiterungen-  der  Körper- 
wand drängen.  Der  Zusammenhang  dieser  vorderen  Divertikel 
mit  dem  Darm  findet  sich  im  zwölften  Segment. 

Wenn  ich  hier  der  Vermutung  Baum  gebe,  daß  die  Darm- 
divertikel in  irgend  welcher  Beziehung  zur  Entwickelung  der  Ge- 
schlechtsprodnkte  stehen,  so  gründet  sich  dieselbe  auf  die  Be- 
obachtung, daß  letztere  stets  in  den  Segmenten  zur  Entfaltung 
gelangen,  in  welchen  die  Darmdivertikel  auftreten.  Doch  findet 
dies  nicht  schon  im  fünften  Segment  statt,  wie  Kallenbach  von 
den  von  ihm  untersuchten  Arten  angiebt,  sondern  das  erste  Paar 
tritt  erst  im  achten  Segment  auf.  Die  Darmdivertikel  wie  auch 
die  Oeschlechtsballen  fehlen  also  im  1.  bis  7.  Segmente  und  im 
letzten,  dem  Afterstück. 

Kallenbach  behauptet  betrefis  der  von  ihm  untersuchten 
Arten,  daß  die  Oeschlechtsprodukte  die  ganze  Leibeshöhle  er- 
füllen (darunter  soll  sich  auch  Harmothoö  befunden  haben).  Dem 
gegenüber  kann  ich  betreffs  aller  von  mir  untersuchten  Exemplare 
als  sicher  feststellen,  daß  dies  nur  im  Moment  der  Ausstoßung 
von  Geschlechtsprodukten  zutreJBTend  sein  dürfte,  oder  in  einer 
Entwickelungsperiode,  welche  kurz  vor  diesem  Moment  liegt  Mir 
ist  nur  ein  Exemplar,  ein  Männchen  von  Polynoö  areolata  (Neapel) 
vorgekommen,  bezüglich  dessen  ich  der  Behauptung  des  genannten 
Autors  zustimmen  könnte;   doch  fehlt  in   dieser  Richtung  jede 
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Kontrolle,  da  Kallbnbach  nie  ein  Männchen  gefunden  hat.  Bei 
Weibchen  habe  ich  so  etwas  niemals  gesehen,  obwohl  ich  auch 
Präparate  zur  Verfügung  hatte,  welche  von  Tieren  angefertigt 
sind,  die  eben  im  Akt  der  Ausführung  von  Geschlechtsprodukten 
begriffen  sind. 

Wie  Kallenbagh  bemerkt,  entstehen  die  Geschlechtsprodokte 
aus  Falten,  welche  sich  vom  Peritoneum  erheben.  Ich  habe  immer 
jederseits  drei  Haufen  gefunden,  welche  voneinander  abgesondert, 
vom  Peritoneum  umhüllt,  in  der  Leibeshöhle  liegen.  Vom  neuralen 
Paar  Geschlechtsballen  liegt  je  einer  zur  Seite  des  Bauchmarkes ; 
seinen  Boden  bildet  also  das  P^toneum,  welches  den  neuralen 
Längsmuskelstrang  überzieht.  Das  zweite  Paar  Geschlecditsballen 
liegt  an  der  nach  hinten  und  außen  gerichteten  Wand  des  Darm- 
divertikels  und  lehnt  sich  an  die  Vorderwand  des  Dissepimentes 
an,  welches  das  betreffende  Segment  vom  folgenden  trennt.  Diea 
geschieht  an  der  Stelle,  wo  das  Dissepiment,  welches  peritoneale 
Struktur  zeigt,  in  das  Peritoneum  der  Leibeswand,  an  der  Ansatz- 
stelle des  entsprechenden  Parapodiums,  übergeht.  Im  Parapodium 
liegt  unterhalb  der  Stützborste  des  neuralen  Astes  das  dritte  Paar 
von  Geschlechtsballen  (s.  Zeichnung  XXY,  g.s.par.).  Welchen 
Weg  Eier  und  Sperma  nach  außen  nehmen,  werde  ich  später  er- 
läutern. 

Da  die  Muskeln  der  Neuralseite  in  engen  Beziehungen  zu 
den  Nephridien  stehen,  will  ich  deren  Lage  kurz  andeuten.  Zu 
beiden  Seiten  des  Bauchmarkes  ziehen  sich  die  neuralen  Längs- 
muskelstränge  durch  den  ganzen  Körper.  Von  diesen  aus  erstrecken 
sich  nach  der  Mitte  der  Seitenwände  in  der  vorderen  Hälfte  des 
Segments  jederseits  drei  Quermuskeln,  in  der  hinteren  Hälfte  zwei. 
Die  Quermuskeln  stellen  platte,  schmale,  vom  Peritoneum  über- 
zogene Bänder  vor  und  haben  ihre  mediane  Insertion  an  der 
Eörperwand  beiderseits  vom  Bauchmark,  zwischen  diesem  und 
den  neuralen  Längsmuskeln;  sie  sind  lateral  über  dem  neuralen 
Ast  der  Parapodien  befestigt.  Alle  Quermuskeln  zusammen  bilden 
ein  Paar  zur  Sagittalebene  schräg  gestellte  Leitern,  deren  Sprossen 
sehr  nahe  aneinander  gerückt,  sind  und  nur  in  der  Mitte  der  Seg- 
mente etwas  weiter  voneinander  entfernt  stehen. 

Von  dem  proximalen  Ende  der  Stützborsten  des  hämalen  und 
neuralen  Astes  der  Parapodien  begeben  sich  Muskelbündel  in 
radiärer  Anordnung  zu  der  Ringmuskelschicht,  es  sind  dies  die 
Strahlenmuskeln. 

Diese  beiden  Muskelgruppen  waren  es  besonders  und  mit 


Beitrag  sur  Eenntnii  der  Polynoiden  you  Spitzbergen.         87 

ihnen    die  kräftigen  StQtzborsten ,   welche  eine  FreUegung  der 
Nephridien  bei  der  Zergliederang  der  Tiere  erschwerten. 

Die  Nephridien  tob  HarmothoS  TÜlosa. 

Diese  Art  wählte  ich  deshalb  als  Typus  der  PolynoKdenfiunilie, 
weil  es  mir  an  ihr  am  besten  gelang,  alle  Verhältnisse  des  Nephri- 
dialsystemes  zu  studieren;  da  sich  unter  den  Exemplaren  dieser 
Art  die  größten  fanden  und  dabei  solche,  welche  sich  durch  vor- 
treffliche Konservierung  sehr  gut  zur  Zergliederung  unter  dem 
Mikroskop  eigneten. 

Zunächst  betone  ich :  Die  Nephridien  treten  in  allen  Segmenten 
auf,  ausgenommen  die  vier  vordersten  und  das  letzte,  das  After- 
segment,  und  zwar  findet  sich  in  jedem  Segment  stets  ein  Paar 
Nephridien,  jederseits  eins  (s.  dagegen:  Capitella,  Eisiq^).  Jedes 
Nephridium  stellt  einen  Schlauch  dar,  welcher  mit  seinem  vorderen 
Ende  das  Dissepiment  durchbohrt,  welches  das  jedesmalige  vordere 
Segment  von  demjenigen  trennt,  in  welchem  das  Organ  liegt 
Durch  diese  Oefihung  kommuniziert  der  Inhalt  des  Schlauches  mit 
dem  des  jeweiligen  vorderen  Segmentes.  Mit  seinem  hinteren  Ende 
durchbohrt  der  Schlauch  kurz  vor  dem  Dissepimente,  welches  das 
betreffende  Segment  nach  hinten  zu  abschließt,  die  Leibeswand 
und  findet  mittelst  eines  Eanales,  der  die  NephridialpapiUe  durch- 
setzt, seinen  Ausgang.  Diese  Papille  hat  neuralwärts  von  der 
Ansatzstelle  des  Parapodiums  ihren  Ursprung ;  durch  ihren  Kanal 
steht  sowohl  der  Inhalt  der  Leibeshöhle,  als  auch  der  des  Nephri- 
dlums  mit  der  Außenwelt  in  Verbindung. 

Die  Nephridien  des  5.,  6.,  7.  und  8.  Segmentes  durchbohren 
Dissepimente,  welche  die  Rflckwände  solcher  Zonite  bilden,  in 
denen  weder  Geschlechtsprodukte  erzeugt  werden,  noch  Darm- 
divertikel  vorhanden  sind.  Die  inneren  Oefihungen  aller  übrigen 
Nephridien  stehen  aber  diesen  Organen  gegenüber,  und  ich  glaube 
in  diesem  verschiedenen  Verhalten  hinsichtUch  der  Anatomie  die 
Rechtfertigung  zu  finden,  wenn  ich  auf  Grund  desselben  zwischen 
den  vier  vorderen  und  den  übrigen  hinteren  Nephridien- 
paaren  unterscheide,  um  so  mehr  als  die  physiologischen  Be- 
trachtungen tiefgreifende  unterschiede  begründen. 

Die  Torderen  Nephridien. 

Die  vorderen  Nephridienpaare  stimmen  in  ihrem  anatomischen 
und  histologischen  Bau  so  vollkommen  überein,  daß  es  genügen 
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wird,  wenn  ich  mich  auf  die  Beschreibung  eines  einzigen  be- 
schränke, indem  ich  dieses  auf  seiner  Bahn  verfolge. 

Die  äußere  Mündung  der  Nephridien  befindet  sich  an  der 
Spitze  der  fingerförmigen  Nephridialpapille,  welche  an  der  Neural- 
Seite,  ein  wenig  von  der  Ursprungsstelle  der  Parapodien  entfernt, 
entspringt  und  aus  der  Leibeswand  vorragt  (s.  Zeichnung  ü,  8).  Die 
Größe  dieser  Papillen  ist  natürlich  eine  relative  und  hängt  von 
der  Größe  des  ganzen  Tieres  ab,  das  Verhältnis  der  Länge  zur 
Dicke  schwankte  zwischen  3  : 1  und  4:1.  Die  Papille  ist  etwas  i 
nach  außen,  unten  und  nach  hinten  gerichtet;  an  ihrer  Spitze  ist 
sie  oft  ein  wenig  umgebogen  und  abgerundet.  Jede  ist  ihrer  ganzen 
Länge  nach  von  einem  Kanal  durchbohrt.  Dieser  ist  von  einer 
einfachen  Zellenschicht  ausgekleidet,  der  von  Haswell,  Bourke 
und  Kallenbach  Wimpern  zugesprochen  werden.  An  dem  in 
Alkohol  konservierten  Material  gelang  es  mir  nicht,  dieselben  auf- 
zufinden; an  Stelle  der  Gilien  zeigte  sich  nur  ein  unregelmäßiger, 
zusammengeballter  Belag  von  Protoplasma  an  den  Zellwänden; 
es  liegt  die  Vermutung  nahe,  daß  dies  die  im  Alkohol  zusammen- 
geschrumpften Reste  der  ehemaligen  Wimpern  sind. 

Umschlossen  wird  der  von  den  Epitbelzellen  des  Nephridiums 
ausgekleidete  Kanal  von  einer  dicken  Wandung  bindegewebiger 
Natur,  welche  von  zahlreichen  Muskelfasern  durchsetzt  ist;  diese 
rühren  von  der  subkutanen  Ringmuskelschicht  her  und  können 
einen  sphinkterartigen  Verschluß  des  Nephridialporus  hersteUen, 
auch  ein  Zurückziehen  der  Papille  bewirken.  Die  Außenschicht 
bildet  die  von  der  Cuticula  bedeckte  Hypodermis,  welche  an  der 
inneren  Grenze  der  Papille,  da,  wo  der  Ausmüudungskanal  durch 
die  Ringmuskelschicht  der  Haut  ti;^tt,  in  die  Hypodermis  der 
Körperwand  übergeht.  Was  Haswell  *  ^  und  Boükne  *  ^  hervor- 
heben, daß  auf  der  Oberfläche  der  Nephridialpapille  acht  Rinnen 
verlaufen,  so  daß  dieselbe  kanelliert  erscheinen  würde,  habe  ich  an 
keinem  meiner  Exemplare  entdecken  können ;  der  Querschnitt  war 
immer  ein  Oval  oder  ein  Kreis. 

An  der  Ansatzstelle  der  Nephridialpapille  geht  der  dieselbe 
durchsetzende  Kanal  in  die  Höhlung  des  in  der  Nierenkammer 
gelegenen  Nephridiums  über.  Dieses  bildet  zunächst  einen  röhren- 
förmigen Schlauch,  welcher  sich  ganz  allmählich  erweitert  und 
nach  einer  ganz  geringen  Biegung  nach  hinten  und  innen  sich 
absteigend  der  Medianlinie  nähert  und  nach  vom  wendet,  bis  das 
Organ  etwa  das  vordere  Drittel  des  Segmentes  erreicht  hat  Unter 
ihm  liegt  der  neurale  Längsmuskelstrang,  den  es  au  seiner  am 
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tie£5ten  gelegenen  Stelle  berühren  kann.  Von  der  Dannkammer 
ist  das  Nephridium  durch  die  neuralen  Quermuskeln  getrennt. 
Durch  die  Biegung  nach  der  Neuralseite  weicht  das  Organ  den 
Stützborsten  aus.  Am  vorderen  Drittel  des  Segmentes  hat  es  meist 
seine  größte  Erweiterung  erreicht.  Nun  knickt  es  (s.  Zeichnung  11,  5* , 
Segment  V,  VI,  Vn,  VIII)  plötzlich,  sich  wieder  veijüngend,  um, 
steigt  zwischen  den  neuralen  Quermuskehi  und  der  Körperwand 
empor  und  durchbohrt  das  Dissepiment,  indem  es  sich  hier  zu 
seiner  inneren  Öfihung  nach  oben  und  außen  wendet;  es  biegt  also 
um  die  Einschnürung  herum,  welche  der  Körper  zwischen  je 
zwei  Segmenten  erfährt 

Den  inneren,  engeren  Teil  des  Nephridiums,  welcher  der  inneren 
Öffnung  zunächst  liegt,  bezeichne  ich  (von  dieser  aus  gesehen)  als 
absteigenden  inneren  Nephridialschenkel,  den  enge- 
ren Teil,  welcher  der  Nephridialpapille  am  nächsten  liegt,  als 
aufsteigenden,  äußeren  Nephridialschenkel,  das 
zwischen  beiden  liegende,  bauchig  erweiterte  Stück  als  Nephri- 
dialsack. 

An  der  inneren  Öftaung  treten  die  epithelialen  Wandungen 
des  Nephridiums  einerseits  in  das  peritoneale  Dissepiment,  anderer- 
seits in  das  Peritoneum  der  Leibeshöhle  über.  Dabei  legt  sicI) 
ein  Zipfel  der  Öffiiung  seitlich  nach  außen  gewendet  an  die  Leibes- 
wand an;  der  andere,  nach  innen  gelegene  Zipfel  haftet  am  Dis- 
sepiment, mit  diesem  eine  Falte  bildend,  welche  schräg  von  oben 
und  innen  nach  unten  und  außen  zieht  und  an  der  tiefsten  Stelle 
mit  der  Falte  zusammentrifft,  welche  von  der  Wand  des  Nephri- 
diums mit  der  Körperwand  gebildet  wird  und  von  außen  und  oben 
nach  unten  und  innen  verläuft.  So  gewinnt  die  innere  Öfinung 
die  Form  eines  Dreiecks,  in  dessen  nach  unten  gerichteter  Spitze 
sich  die  beiden  Falten,  die  Unterlippen  der  Trichter- 
öffnung vereinigen.  Gerade  über  der  Vereinigungsstelle  der 
beiden  Unterlippen  breitet  sich  ein  Teil  des  epithelialen  Gewebes 
der  Nephridien  aus,  welches  direkt  in  das  Dissepiment  übergeht: 
es  ist  die  Oberlippe  des  Trichters;  —  eine  Faltenbildung 
ist  an  dieser  Stelle  nicht  zu  bemerken. 

Jedes  Nephridium  gehört  also  streng  genommen  immer  je 
zwei  aufeinanderfolgenden  Segmenten  an.  Die  Oberlippe  sowie 
die  beiden  Unterlippen  liegen  vor  dem  Dissepiment,  sie  gehören 
dem  vorderen  Segment  an ;  die  Trichterhöhlung,  der  innere  Nephri- 
dialschenkel, sowie  alle  übrigen  Teile  des  Organs  bis  zur  Spitze 
der  Nephridialpapille  liegen  hinter  dem  Dissepiment,  sie  gehören 
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dem  jedesmaligen  folgenden  Segmente  an.  Die  Trichteröffiiung 
vermittelt  die  Kommunikation  des  Inhaltes  der  Leibeshöhle  mit 
der  Höhlung  des  Nephridiums,  der  Kanal,  welcher  die  Nephridial- 
papüle  durchsetzt,  stellt  eine  Verbindung  dieser  mit  der  Außen- 
welt her. 

Alle  Autoren,  welche  Gelegenheit  hatten,  Polynol'den  im  leben- 
den Zustande  zu  beobachten,  haben  die  Trichteröfinung  mit  zahl- 
reichen, rasch  beweglichen  Cilien  besetzt  gefunden;  an  den  vor- 
liegenden Exemplaren  waren  dieselben  nicht  mehr  mit  Sicherheit 
zu  konstatieren,  doch  dürfte  der  starke  protoplasmatische  Belag 
der  Zellwände,'  besonders  der  Unterlippen,  darauf  hinweisen. 

Die  Histologie  der  Nephridien  zeigt  darin  eine  Merkwürdig- 
keit, daß  die  Epithelien  der  einzelnen  Abschnitte  ein  ganz  ver- 
schiedenes Verhalten  darbieten.  Die  Nephridien  bestehen  aus  zwei 
Lamellen,  einem  inneren  Epithelblatte  und  einer  äußeren  peri- 
tonealen Umhüllung.  Die  Zellen  des  Epithels  an  der  Unterlippe 
erscheinen  höher,  mehr  cylinderförmig  als  an  anderen  Teilen,  die 
ovalen  Kerne  zeigen  eine  aufrechte  Stellung  ungefilhr  in  der  Mitte 
der  Zellen  (s.  Zeichnung  IH,  18,  UI,  16).  In  der  Oberlippe  dagegen 
sind  die  Zellen  viel  flacher,  breiter  und  niedriger  gestaltet;  das- 
selbe Verhalten  weisen  die  Zellen  der  beiden  Schenkel  und  des 
Sackes  auf,  wenn  auch  nicht  in  so  hohem  Maße  wie  in  der  Oberlippe. 
Der  peritoneale  Überzug  besteht  aus  langgestreckten  Zellen  mit 
verstreuten  Kernen.  So^  einfach  stellt  sich  demnach  die  Histo- 
logie der  Nephridien  nicht,  wie  sie  Kallenb ach  ®  beschrieb ;  seine 
Darstellung  paßt  wenigstens  auf  das  Verhalten  der  Unterlippe 
keineswegs.  Ob  das  Epithel  während  des  Lebens  bewimpert  ist, 
konnte  nicht  ermittelt  werden,  doch  zeigten  sich  überall  ganz 
ähnliche  Protoplasmaballen,  wie  sie  an  der  Unterlippe  auftraten. 
Haswell  giebt  an,  daß  die  Nephridien  kontraktile  Schläuche  seien. 
Um  diese  Behauptung  zu  stützen,  müßte  man  aber  wohl  Muskel- 
fasern in  den  Wandungen  abnehmen,  ich  habe  solche  jedoch  nie- 
mals finden  können. 

Die  hinteren  Nephridien. 

Im  großen  und  ganzen  schließen  sich  die  hinteren  Nephridien 
in  ihren  morphologischen  Verhältnissen  denen  der  vorderen  an. 
Ihre  Lage  ist  dieselbe,  die  Papillen  haben  dieselbe  Form,  nur  sind 
sie  etwas  kräftiger  entwickelt.  Ein  Unterschied  hinsichtlich  der 
Trichteröfihungen  könnte  nur  darin  erkannt  werden,  daß  dieselben 
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bei  den  hinteren  Nephridien  größer  sind  und  oft  in  einen  tieferen 
Schlitz  zwischen  den  Unterlippen  ausgezogen  erscheinen.  Mit  der 
Gröüenzunahme  der  Segmente  wächst  selbstverständlich  die  Länge 
der  Organe,  nimmt  aber  auch  in  den  letzten  8  bis  9  Segmenten 
in  demselben  Maße  ab.  Eine  tiefergreifende  morphologische  Ver- 
schiedenheit findet  nur  bezüglich  der  Bildung  des  Nephridialsackes 
statt.  Der  distale  Nephridialschenkel  verkürzt  sich  immer  mehr, 
je  weiter  man  in  der  Segmentreihe  fortschreitet,  bis  zum  27.  Seg- 
ment, nimmt  aber  von  da  an  wieder  zu.  Auf  seine  Kosten  finden 
die  Veränderungen  am  Nephridialsacke  statt.  Schon  im  neunten 
Segment  zeigt  derselbe  eine  sanfte  Einschnürung  und  ein  Aus- 
biegen des  hinteren  Teiles  desselben  nach  außen.  Dieses  Ver- 
halten wächst,  je  weiter  wir  in  der  Segmentzahl  gelangen;  im 
13.  Segment  kann  man  bereits  zwei  Nephridialsacke  unterscheiden, 
welche  durch  einen  engeren  Kanal  in  Verbindung  stehen.  An  den 
weiter  hinten  gelegenen  Nephridien  können  beide  Säcke  bald  näher, 
bald  weiter  voneinander  hegen;  manchmal  kommt  es  sogar  vor, 
daß  drei  Säcke  in  Ausbildung  begrifien  erscheinen  (s.  Zeich- 
nung 11,0%  Segment  XV).  Vom  28.  Segment  ab  nähern  sich  die 
Nephridien  in  ihrer  Gestalt  wieder  der  der  vorderen  Paare  und 
gleichen  ihnen  in  den  letzten  vollständig.  Worauf  die  Abweichungen 
der  hinteren  von  den  vorderen  Nephridien  beruhen,  wird  sich 
später  herausstellen;  hier  sei  nur  darauf  hingedeutet,  daß  sie 
in  Beziehung  zu  den  Darmdivertikeln  und  Geschlechtsprodukten 
stehen  dürften.  Was  die  Histologie  anbetrifft,  ist  hervorzuheben, 
daß  darin  eine  vollkommene  Übereinstimmung  zwischen  den  vor- 
deren und  hinteren  Nephridien  herrscht 

Während  die  vorderen  Nephridien  der  linken  Seite  in  Form 
und  Größe  denen  der  rechten  Seite  vollkommen  entsprechen,  läßt 
sich  dies  von  den  hinteren  nur  in  sehr  beschränktem  Maße  be- 
haupten. Besonders  in  der  mittleren  Körperregion,  wo  die  Ein- 
schnürungen der  Nephridialsacke  häufiger  auttreten  und  sich 
größere  Komplikationen  in  der  Gestalt  geltend  machen,  finden 
sich  Verschiedenheiten  zwischen  den  Nephridien  der  linken  und 
rechten  Seite.  So  kommt  es  vor,  daß  bald  das  linke  Organ 
zwei  Nephridialsacke  aufweist,  während  das  rechte  nur  einen 
besitzt,  oder  auch  umgekehrt;  auch  kann  das  Unke  drei 
Abschnürungen  zeigen,  während  sich  im  rechten  eine  oder 
zwei  vorfinden.  Auf  diese  Unterschiede  lege  ich  jedoch  kein 
großes  Gewicht;  doch  war  es  nötig,  darauf  hinzuweisen,  da  sich 
solche  auch  bei  anderen  Annelidengruppen  herausgestellt  haben. 
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Welche  Farbe  die  Nephridien  der  Eismeerpolynolden  im  Leben 
haben,  kann  ich  nicht  angeben  und  vill  nor  die  Beobachtungen 
Haswell's^^  und  Kallenbach's  ^  hier  anführen,  welche  sie  als 
deutlich  gelb  bezeichnen.  Woran  die  Färbung  gebunden  ist,  laßt 
sich  aus  Eallenbach's  Notizen  nicht  ermitteln.  Haswell  ^' 
giebt  an,  daß  die  Wandungen  der  Organe  mit  rötlichgelben  Köm- 
chen ausgefüUt  seien.  Durch  die  Behandlung  mit  Alkohol  scheint 
die  Farbe  ausgezogen  zu  werden,  wenigstens  ist  es  mir  nie  ge- 
lungen eine  solche  zu  entdecken.  Einige  Beobachtungen,  welche 
der  Bemerkung  Haswell's  zur  Seite  stehen  könnten,  will  ich  im 
physiologischen  Teile  behandeln. 

Die  Lagebeziehungen  der  Nephridien  zu  den  tlbrigen  Organen 
ergeben  sich  leicht  aus  einer  Kombination  der  Zeichnungen  n,  7,  8, 
6»-%  in,  19. 

Die  anatomischen  Befunde,  welche  ich  hier  mitgeteilt  habe, 
geben  die  Resultate  wieder,  welche  ich  an  geschlechtsreifen,  aus- 
gewachsenen Tieren  von  Harmothoe  villosa  bei  meinen  Unter- 
suchungen gefunden  habe.  Sie  stützen  sich  hauptsächlich  auf  die 
Erfahrungen,  die  sich  bei  der  Zergliederung  der  Tiere  unter  dem 
Mikroskop  darboten. 

Geringe  Abweichungen,  trotzdem  aber  von  großer  Bedeutung, 
ergaben  sich  bei  der  Untersuchung  solcher  Tiere,  welche  der  Ge- 
schlechtsreife ferner  standen.  Schnittserien  durch  solche  zeigten 
nämlich,  daß  das  Auftreten  der  doppelten  Nephridialsäcke  in  der 
mittleren  Eörperregion  bei  jüngeren  Tieren  auf  kleinere  Zonen 
beschränkt  ist,  ja  daß  solche  bei  ganz  jungen  Exemplaren  über- 
haupt nicht  vorkommen.  Diese  Beobachtung  hat  mich  zu  der 
Ansicht  gebracht,  daß  die  Einschnürungen  sekundäre  Bildungen 
seien,  welche  nur  in  Verbindung  mit  Betrachtungen  über  die 
Funktionen  der  Nephridien  eine  Erklärung  finden  können. 

Leider  war  das  Material  von  Harmothoä  villosa  immer  ent- 
weder junges  oder  solches,  welches  sich  im  geschlechtsreifen  Zu- 
stande be£Euid,  kein  einziges  Exemplar  hatte  das  Stadium  nach 
der  Entleerung  der  Geschlechtsprodukte  erreicht.  Glücklicherweise 
fanden  sich  bei  den  übrigen  Arten  Individuen,  welche  sich  in 
diesem  Stadium  befEUiden;  w^en  der  Nähe  der  Verwandtschaft 
dürfte  der  Schluß  gerechtfertigt  erscheinen,  daß  Harmotho6  villosa 
dieselben  Resultate  geliefert  hätte. 
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Die  Nephridlen  der  fibrigen  Polynolden. 

Im  aUgemeinen  stimmt  die  Anatomie  sämtlicher  von  mir  unter- 
suchten Arten  mit  der  von  Harmothoe  viUosa  überein ;  doch  kann 
ich  es  nicht  vermeiden,  auf  die  Unterschiede  aufmerksam  zu  machen, 
wenn  dieselben  auch  oft  geringfügig  erscheinen. 

Soweit  sich  dieselben  auf  die  außen  gelegenen  Organe,  die 
Nephridialpapillen  erstrecken,  habe  ich  bei  den  einzelnen  Arten 
schon  darauf  hingewiesen.  Ich  fasse  deshalb  hier  nur  kurz  zu- 
sammen :  Das  Verhältnis  der  Länge  zur  Dicke  der  Papille  erwies 
sich  bei  Harmothoe  villosa  als  4 :  1  oder  3 : 1,  bei  Harmothoe 
imbricata  als  3:1,  Harmothoe  badia  und  Enipo  Torelli  zeigten 
an  vielen  Segmenten  dieses  Verhältnis  als  6:1,  die  übrigen 
schließen  sich  an  Harmothoe  villosa  an.  Bei  allen  zeigt  sich, 
daß  jedes  Segment  nur  ein  Paar  Nephridien  enthält.  Die 
Anordnung  ist  ganz  dieselbe  wie  bei  HarmoÜioe  villosa ;  sie  finden 
sich  regelmäßig  vom  fünften  Segmente  an  den  ganzen  Körper  hin- 
durch, ausgenommen  das  Aftersegment.  Dasselbe  Verhalten  zeigt 
auch  Enipo  Torelli  trotz  der  großen  Segmentzahl.  Die  Form 
bleibt  in  der  Hauptsache  die  Grundform  der  Nephridien,  wie  sie 
Harmothoe  villosa  aufweist.  Überall  lassen  sich  die  vier  vorderen 
von  den  übrigen  Qe  nach  der  Zahl  der  Segmente)  hinteren  Ne- 
phridienpaaren  unterscheiden;  auch  ihr  differentes  Verhalten  ist 
durchweg  dasselbe,  sowohl  die  Zunahme  der  Größe  von  vom  nach 
hinten,  wie  im  letzten  Drittel  des  Körpers  die  allmähUche  Ab- 
nahme; darin  unterscheidet  sich  eine  Nychia  nicht  im  geringsten 
von  einer  Harmothoe  oder  Enipo.  Auch  die  Einschnürungen,  das 
doppelte  Auftreten  von  Nephridialsäcken  zeigen  alle  Formen  in 
den  entsprechenden  Stadien;  jmige  Nychiaexemplare  stehen  den 
jüngsten  Formen  von  Harmothoä  villosa  auch  in  der  Hinsicht  ganz 
gleich,  als  auch  bei  ihnen  jene  Einschnürungen  der  Nephridialsäcke 
fehlen.  Die  Lage  des  Nephridialsackes  war  bei  Harmothoe  imbri- 
cata und  H.  badia  in  den  hinteren  S^menten  von  der  des  ge- 
wählten Typus  verschieden,  insofern,  als  derselbe  bei  den  genannten 
Arten  viel  weiter  nach  hinten  im  Segment  lag,  oft  bis  zum  zweiten 
Drittel  desselben  nach  hinten  gerückt  war.  Zu  erwähnen  ist  noch, 
daß  der  proximale  Nephridialschenkel  bei  Harmothoä  rarispina 
eine  viel  steilere  Stellung  zeigt  als  alle  übrigen  Formen. 

Gerade  diese  letzte  Art  wurde  mir  dadurch  besonders  interessant, 
daß  das  vorhandene  Exemplar  sich  in  dem  Stadimn  beCemd,  in 
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welchem  alle  Geschlechtsprodukte  ausgeführt  waren.  Ein  Exemplar 
von  Harmothoe  imbricata  und  einige  von  der  „badia^'-Form  unter- 
stützen die  daselbst  ermittelten  Resultate ;  ich  teile  dieselben  gleich 
zusammenfassend  mit,  da  alle  Arten  dasselbe  Verhalten  zeigen. 

Die  vorderen  Nephridien  waren  in  derselben  Weise  entvirickelt 
wie  dies  bei  jungen  und  auch  bei  geschlechtsreifen  Tieren  der 
Fall  war.  Ganz  anders  die  hinteren  Nephridien.  Diese  stellten 
sich  als  Röhren  dar,  welche  sehr  eng  waren  und  nur  selten  noch 
eine  kleine  Erweitenmg  als  Hinweis  auf  einen  ehemaligen  Nepbri- 
dialsack  bemerkbar  werden  ließen;  die  Wandungen  erschienen  be- 
deutend schmäler  auf  den  Schnitten.  Die  Nephridien  sind  also 
vollkommen  zusammengefallen,  wohl  auch  einer  Schrumpfung  ver- 
fallen, nachdem  das  Tier  seiner  Geschlechtsthätigkeit  Grenüge  ge- 
than  hatte. 

Bevor  ich  jedoch  die  Morphologie  der  Nephridien  verlassen 
kann,  muß  ich  einige  Bemerkungen  früherer  Forscher  besprechen, 
welche  mit  meinen  Resultaten  nicht  in  Einklang  stehen.  Ich  v^ende 
mich  zunächst  zu  der  Beschreibung,  welche  Eallenbach^  von 
den  Nephridien  gegeben  hat.  Er  schreibt  pag.  31  seiner  Inaugural- 
Dissertation : 

„Bei  unserer  Polynoe  (cirrata)  finden  sich  die  „S^;mental- 
Organe",  wie  Seitenschnitte  (=  Längsschnitte)  lehren,  vom  f&nften 
Segmente  ab  in  allen  folgenden.  Ihre  äußere  Mflndung  liegt  an 
der  Spitze  der  Ventralpapille,  welche  in  ihrer  ganzen  Länge  vom 
Organ  durchsetzt  wird.  Dann  durchbohrt  es  die  Eörperwand  und 
wendet  sich,  seitlich  an  den  Längsmuskeln  aufsteigend,  nach  hinten 
und  außen.  In  seinem  oberen  Abschnitt  erfährt  es  dann  eine 
ampuUenförmige  Anschwellung,  imi  sich  gegen  das  innere  Ende 
wieder  zu  verjüngen." 

Abgesehen  davon,  daß  über  die  Lage  der  inneren  Mündung 
keine  Angabe  vorhanden  ist,  muß  doch  jeder  nach  diesem  Verfolg 
der  Nephridien  in  ihrem  Verlaufe  innerhalb  des  Körpers  die  An- 
schauung gewinnen,  als  ob  die  innere  Öfihung  nicht  nach  vom, 
sondern  nach  hinten  gerichtet  im  Segment  läge;  von  den  Dis- 
sepimenten  scheint  der  Autor  keine  Vorstellung  gehabt  zu  haben. 
Daß  sich  das  Organ  nach  hinten  und  außen  wenden  soll  (es  müßte 
von  ihm  also  das  Dissepiment  durchbohrt  werden,  welches  das  be- 
treffende Segment  gegen  das  folgende  abschließt,  und  mit  diesem 
eine  Kommunikation  zustande  kommen),  beruht  wohl  auf  einem 
Irrtum,  denn  die  Anatomie  der  von  mir  untersuchten  PolynoTden 
weist  nach,  daß  die  Nephridien  sich  im  Gegenteil  nach  inn^, 


Beitrag  zur  Kenntnis  der  Polynoiden  von  Spitzbergen.         95 

medianwärts  und  nach  voni  ziehen.  Erst  sp&ter  in  der  Trichter- 
region wenden  sie  sich  nach  außen.  An  den  neuralen  Längs- 
muskehi  kann  ein  Nephridium  nicht  aufisteigen,  da  es  über  den- 
selben liegt  und  diese  einen  ganz  ebenen  Strang  als  Boden  des 
Nierenkammersystems  bilden.  Ein  Mißverständnis  wäre  allerdings 
möglich,  wenn  Kallenbagh  anfangs  die  Lage  der  Nephridien  von 
außen  her  betrachtet  hätte,  dem  innen  gelegenen  Teile  aber  Yon 
der  Trichteröfihung  aus  nachg^angen  wäre;  dem  widerspricht 
es  aber,  daß  er  zuletzt  diese  „vermutliche"  innere  Öfihung  erwähnt. 

An  zweiter  Stelle  muß  ich  aber  auch  einer  Behauptung  Has- 
well's  ^  ^  entgegentreten.  Derselbe  läßt  sich  (pag.  544)  folg^der- 
maßen  aus :  „The  ventral  tubercle  is  traversed  by  a  central  canal 
with  diatable,  ciliated  walls,  which  opens  at  its  extremity  either 
by  a  rosette  of  several  mouths  or  by  a  Single  orifice  —  the  exter- 
nal  opening  of  the  segmental  organ/'  In  dieser  Beziehung  kann  ich 
nur  konstatieren,  daß  bei  allen  von  mir  untersuchten  Ebc^nplaren 
für  jedes  Nephridium  nur  e  i  n  Kanal  die  entsprechende  Papille  durch- 
bohrt, und  immer  nur  eine  einzige  äußere  Öflnung  vorhanden  ist. 

Schließlich  muß  ich  noch  eine  Zeichnung  Bournb's*^  be- 
sprechen, einen  idealen  Längsschnitt  durch  ein  Nephridium  einer 
Polynolde.  Die  Lage  der  Vesicula  (==  Nephridialsack)  ist  eine 
ganz  andere,  als  sie  mir  jemals  entgegengetreten  ist,  dieselbe  liegt 
unmittelbar  hinter  der  Einmündung  des  Kanals  der  Nephridialpapille 
(von  außen  gesehen).  Außerdem  habe  ich  niemals  ein  Bild  gewinnen 
können,  welches  den  wulstigen  Trichter  zur  Anschauung  gebracht 
hätte,  den  der  englische  Forscher  abbildet. 

Faßt  man  die  Resultate,  soweit  sie  sich  durch  die  anatomische 
üntei-suchung  herausgestellt  haben,  kurz  zusammen,  so  ergiebt 
sich  folgendes: 

1.  Die  Nephridien  der  Polynoiden  sind  in  ihrer  einfachsten 
Form  beiderseits  ofiene,  schlauchförmige  Organe ;  sie  folgen 
damit  einem  häufig  unter  den  Polychäten  auftretenden 
Typus.  Ihr  inneres  proximales  Ende  durchbohrt  das  Dis- 
sepiment,  welches  das  betrefiende  Segment,  in  welchem  das 
Organ  liegt,  von  dem  nächstvorderen  trennt.  Die  äußere 
Öfbung  befindet  sich  an  der  Spitze  einer  neural  gelegenen 
Papille,  welche  am  Hinterrande  des  entsprechenden  Seg- 
mentes entspringt. 

2.  An  jedem  Nephridium  ist  zu  unterscheiden:  der  Trichter, 
der  innere  absteigende  Nephridialschenlcel,  der  Nephridial- 
sack, der  äußere  Nephridialschenkel,  die  Nephridialpapille. 
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3.  Jedes  Nephridium  hat  Anteil  an  zwei  aufeinanderfolgende 
Segmenten. 

4.  In  einem  Segment  giebt  es  nur  ein  Paar  Nephridien. 

5.  Jedes  Nephridium  hat  nur  eine  äußere  Öffnung  (g^en 
Haswell). 

6.  Die  Nephridien  kommen  in  allen  Segmenten  vor,  außer  in 
den  vier  ersten  und  dem  letzten;  sie  sind  in  ihrem  Bau 
in  den  einzelnen  Segmenten  verschieden;  auch  zeigen  die 
der  rechten  Seite  geringe  Abweichungen  von  denen  der 
linken. 

7.  Die  vier  vorderen  (einfacher  gebauten)  sind  von  den  übrigen 
(komplizierter  gebauten)  hinteren  Nephridien  zu  unter- 
scheiden. 

8.  Die  Form  der  vorderen  Nephridien,  sowie  aller  Nephridien 
bei  sehr  jungen  Tieren  stimmt  überein:  sie  ist  die  pri- 
märe. Die  Form  der  hinteren  Nephridien  vor  und  während 
der  Geschlechtsreife  ist  eine  secundäre. 

9.  Die  Nephridien  bestehen  aus  zwei  Zelllagen,  einer  inneren 
epithelialen  und  einer  äußeren  peritonealen. 

10.  Die  einzelnen  Formelemente  der  inneren  Zelllage  sind  wahr- 
scheinlich Wimperzellen;  an  verschiedenen  Regionen  der 
Organe  zeigen  dieselben  ein  diflferentes  Verhalten. 


Welche  Funktion,  oder  besser  welche  Funktionen  die  Nephri- 
dien zu  erfüllen  haben,  das  ist  schon  lange  eine  Streitfrage  zwischen 
den  Annelidenforschern  gewesen,  und  bezüglich  der  Polynoiden 
finden  sich  in  der  vorhandenen  Litteratur  darüber  nur  Notizen, 
welche  Vermutungen  enthalten.  Manche  Forscher  meinen,  es  seien 
Exkretionsorgane,  andere,  sie  besorgen  die  Ausfuhr  der  Geschlechts- 
produkte, wieder  andere  verbinden  beide  Funktionen;  und  doch 
hat  noch  niemand  Geschlechtsprodukte  in  ihnen  gesehen,  außer 
Haswell  ^^,  welcher  Spermatozoen  bei  mechanischem  Druck  auf 
das  Tier  durch  die  Öflhung  der  Nephridialpapille  austreten  sah. 
Er  schließt  daraus,  daß  auch  die  weiblichen  Geschlechtsprodukte 
auf  diesem  Wege  ihre  Entleerung  finden.  Gbube^  fand  an  den 
Nephridialpapillen  opake  Massen  vor,  welche  er  für  Sperma  zu 
erklären  berechtigt  zu  sein  glaubt    M.  Sabs'^  dagegen  war  der 

24)  Saks,  M.,  „Zur  Entwickelung  der  Anneliden''.  In:  ,yArchiT 
für  Naturgeschichte",  gegründet  von  A.  F.  A.  Wixgmank.  Berlin  1S45. 
I.  Bd. 
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Meinung,  daß  die  Geschlecbtsprodukte  durch  besondere  Öffnungen 
der  Bücken  wand  austreten;  er  giebt  auch  eine  Zeichnung  von 
Polynoä  cirrata,  deren  RQcken  mit  Massen  von  Eiern  bedeckt  ist; 
eine  genauere  Angabe,  wo  diese  Austrittsöfihungen  zu  finden  seien, 
ist  aber  nicht  zu  entdecken.  Eallenbach^  schließt  sich  der 
Ansicht  Haswell's  an,  hat  aber  keinen  anderen  Grund  dafür,  als 
den,  daß  er  keine  anderen  Öffnungen  in  der  Leibeäwand  finden 
konnte.  Für  die  Capitelliden  hat  aber  in  neuester  Zeit  Eisia 
überzeugend  nachgewiesen,  daß  deren  Nephridien  als  Exkretions- 
organe  fungieren ;  es  ist  ihm  sogar  gelungen,  Guanin  in  den  Kon- 
kretionen derselben  nachzuweisen;  —  und  doch  muß  ich  einen 
Schluß  daraus,  der  für  alle  Polychäten  gelten  sollte,  fär  gewagt 
halten. 

Da  ich  an  lebendem  Material  keine  Untersuchungen  anstellen 
konnte,  muß  ich  mich  damit  begnügen,  aus  den  anatomischen  und 
histologischen  Befunden  die  möglichen  Schlußfolgerungen  zu  ziehen. 
Selbstverständlich  muß  dabei  auch  der  Inhalt  der  Organe  in 
Betracht  gezogen  werden,  und  dieser  läßt,  besonders  wenn  man 
die  verschiedenen  Stadien  vergleicht,  schon  weitgehende  Folge- 
rungen zu. 

Was  die  Histologie  der  Nephridien  betrifft,  brauche  ich  nur 
darauf  hinzuweisen,  daß  die  Nephridien  aus  einer  einfachen  Schicht 
von  Wimperzellen  bestehen,  welche  nach  der  Leibeshöhle  zu  von 
einer  dünnen  Peritoneallamelle  überzogen  ist. 

Hinsichtlich  der  Umgebung  der  Nephridien  ist  besonders  her- 
vorzuheben, daß  die  inneren  Öffnungen  der  hinteren  Paare  den 
Geschlechtsballen  gegenüber  liegen,  und  daß  eine  Kommunikation 
zwischen  ihrem  Inhalt  und  dem  der  Leibeshöhle  möglich  ist.  Der 
Inhalt  des  jedesmaligen  Segmentes,  in  welches  die  Trichteröffnung 
hineinsieht,  besteht  aus  der  Leibesflüssigkeit,  lymphogen  Zellen, 
Oeschlechtsprodukten,  Eiern  und  Sperma.  (Letztere  natürlich  nur 
in  der  Zeit  der  Geschlechtsreife.)  Innerhalb  der  Nephridien  können 
sich  also  solche  einzellige  Elemente  befinden,  ebensogut  wie  sie  in 
der  Leibeshöhle  flottieren.  Außerdem  können  aber  auch  noch 
andere  Elemente  vorhanden  sein,  welche  mit  jenen  nichts  zu  thun 
haben,  sondern  Eigenprodukte  der  Nephridien  darstellen.  Durch 
die  äußere  Mündung  der  Organe  ist  die  Möglichkeit  geboten,  daß 
dieselben  nach  außen  entleert  werden. 

Ich  kann  nun  als  thatsächlich  konstatieren,  daß  ich  diese 
Elemente,  welche  in  der  Leibesflüssigkeit  sich  umherbewegen 
können,   auch  innerhalb  der  Höhlung  der  Nephridien  gefunden 
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habe.  Einerseits  traten  bei  Männchen  große  Haufen  Sperma  is 
der  Höhlung  auf,  andererseits  fanden  sich  bei  Weibchen  Eier  in 
derselben,  im  Begriff,  auf  diesem  Wege  in  die  Außenwelt  zu  ge- 
langen, und  zwar  sowohl  einzeln,  als  in  Ballen. 

Als  drittes  Formelement  fanden  sich  noch  eigenartig  gestaltete 
Körperchen,  einzeln  und  in  Ballen,  welche  ein  ganz  eigentümliches 
Verhalten  den  Färbemitteln  gegenüber  zeigten.  Trotzdem  es  mir 
bis  jetzt  nur  an  einem  Exemplare  gelang,  sie  als  sicher  zu  kon- 
statieren, halte  ich  den  Fund  für  einen  der  wichtigsten. 

Die  Körperchen  und  Ballen,  welche  sich  bei  einem  jüngeren 
Exemplare  von  Harmothoe  villosa  zeigten  (dasselbe  war  noch  nicht 
geschlechtsreif),  haben  große  Ähnlichkeit  mit  den  Körperchen, 
welche  Eisig  ^  bei  den  Gapitelliden  aufgefunden  hat  und  als  ^Kon- 
kretionen^^  bezeichnete.  Ich  acceptiere  diesen  Ausdruck,  ohne  da- 
mit die  Identität  der  Entstehung  oder  der  chemischen  Zusammen- 
setzung behaupten  zu  wollen.  —  Vielleicht  sind  sie  es,  welche  von 
Haswell  als  gelbe  Kömchen  in  den  Wänden  der  Nephridien  an- 
gesprochen wurden.  —  Das  Exemplar,  welches  die  Konkretionen 
aufwies,  war  einer  besonderen  Färbemethode  unterzogen  worden. 
Dasselbe  lag  zwei  Tage  in  Boraxkarmin  (alkoholisch  n.  Grenacheb), 
wurde  dann  27«  Tag  mit  Pikrokarmin  (Weigert)  und  dann  wie 
die  übrigen  Exemplare  mit  salzsaurem  Alkohol  etc.  behandelt.  Die 
Konkretionen  treten  sowohl  an  den  äußeren  Mündungen  der  Neph- 
ridien als  in  deren  Schenkeln  und  Säcken  auf,  niemals  habe  ich 
sie  in  der  Leibeshöhle  gefunden.  Sie  liegen  häufig  frei  in  der 
Höhlung,  oft  auch  an  deren  Wänden  in  Protoplasmaballen  einge- 
hüllt. Immer  hatten  sie  eine  lebhafte  Karminfarbung  angenommen, 
welche  oft  ins  Bläuliche  spielte.  Die  einzelnen  Stückchen  haben 
eine  eigentümliche  Form,  so  daß  man  an  krystallinische  Struktur 
denken  könnte.  Bald  besaßen  sie  die  Gestalt  eines  Rechteckes, 
bald  die  eines  T-Trägers.  Der  äußere  Rand  dieser  Elemente 
ist  weniger  dunkel  gefärbt,  oft  ganz  blaßrot  und  durchscheinend, 
während  die  innere  Partie  entweder  ganz  tiefrot  oder  schwarz  er- 
scheint. Die  größeren  Ballen  zeigen  übereinstimmende  Färbung 
und  sind  aus  einer  Menge  kleiner  Kügelchen  zusammengesetzt. 
Der  Durchmesser  der  Konkretionen  beträgt  0,008  bis  0,015  mm. 

Der  Umstand,  daß  ich  solche  Konkretionen  gleich  bei  den 
ersten  Untersuchungen  bei  der  vergleichweise  herangezogenen 
„Polynoe  areolata^^  vorgefunden,  hatte  mich  dazu  veranlaßt,  immer 
und  immer  wieder  darauf  zu  achten,  ob  solche  bei  nordischen 
Polynoiden  nicht  auch  zu  finden  seien.    Monatelang  kam  mir  aber 
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kein  Schnitt  vor  Augen,  an  dem  ich  sie  hätte  konstatieren  können, 
und  schon  glaubte  ich  das  Fehlen  derselben  bei  ihnen  annehmen 
zu  dürfen,  als  mir  kurz  vor  Abschluß  der  mikroskopischen  Unter- 
suchungen das  eine  Exemplar  unter  die  Hände  geriet,  welches 
dieselben  unzweifelhaft  aufweist.  Daß  die  Konkretionen  sowohl 
in  ihrer  Form  mit  denen  der  Polynoä  areolata  übereinstimmen, 
wenigstens  die  einzelnen  Eörperchen,  als  auch  daß  sie  sich  den 
Färbungsverhältnissen  nach  gleich  verhalten,  läßt  den  Schluß  zu, 
daß  sie  bei  beiden  Formen  gleichen  Ursprungs  sind  und  diesen 
denselben  Funktionen  verdanken.  Darauf  scheint  auch  hinzuweisen, 
daß  sie  sich  an  denselben  Orten  finden,  und  beide  Individuen  in 
demselben  Entwickelungsstadium  sich  befinden.  (Bei  „Polynoe 
areolata"  zeigte  sich  noch  nirgends  Sperma  in  den  Nephridien; 
die  Harmothoe  villosa  war  dagegen  ein  Weibchen.) 

Die  aUgemeinen  Funktionen  der  Nephridien. 

Die  allgemeinen  Funktionen  der  Nephridien  lassen  sich  nach 
obigem  leicht  ableiten. 

Der  anatomische  und  histologische  Bau  des  Trichters  erscheint 
ganz  besonders  dazu  geeignet,  geformte  und  ungeformte  Elemente 
der  Leibesflüssigkeit  aufzunehmen,  seien  es  Teile  derselben,  Lymph- 
zellen, Spermatozoen  oder  Eier.  Sind  Cilien  an  den  Lippen  des 
Trichters  vorhanden,  so  werden  dieselben  vermittelst  ihrer  Be- 
wegung einen  Strudel  hervorrufen,  welcher  eine  Strömung  erzeugen 
muß,  die  alle  einzelligen,  in  der  Leibesflüssigkeit  schwimmen- 
den Elemente  der  Höhlung  der  Nephridien  zuführen  muß.  Abge- 
seheo  davon,  daß  eine  solche  Strudelbewegung  stattfände,  muß 
aber  jede  Kontraktion  der  Quermuskeln,  jede  Kontraktion  der 
Ringmnskulatur  durch  mechanischen  Druck  den  Inhalt  der  ein- 
zelnen Segmente  in  die  ihnen  zugewandten  Trichterhöhlen  be- 
fördern; auch  die  neuralen  und  hämalen  Längsmuskeln  können 
dabei  Hilfe  leisten;  —  eine  Wimperbewegung  an  den  Wänden 
würde  dabei  nur  förderlich  sein.  Ob  die  Muskelfasern  der  Nephri- 
dialpapillen  dabei  einen  Einfluß  üben,  kann  ich  nicht  angeben. 

Das  Ergebnis  der  histologischen  Untersuchungen  der  Nephri- 
dien giebt  die  Berechtigung  zu  der  Vermutung,  daß  durch  Dios- 
mose  Elemente  der  Leibesflüssigkeit,  welche  die  Nephridien  inner- 
halb der  Segmente  umspült,  wenn  auch  in  veränderter  Form 
(s.  Thätigkeit  der  Zellen),  in  ihre  Höhlung  gelangen,  um  von  da 
nach  außen  befördert  zu  werden.    Die  histologischen  Verhältnisse 

7* 
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geben  jedoch  nicht  bloß  eine  Berechtigung  zu  einer  solchen  Ver- 
mutung, sondern  erscheinen  mir  gerade  als  Beweis  dafür;  und 
das  um  so  mehr,  als  ich  die  Konkretionen  nur  als  Abscheidungs- 
produkte  der  Nephridialwände  ansehen  kann.  Darum  sehe  ich 
mich  veranlaßt,  (in  Übereinstimmung  mit  Eisia  und  Metbr)  des 
Satz  auszusprechen :  daß  die  Nephridien  der  Polynoüden  nicht  bloS 
fertige  Stoffe  ausführen,  welche  in  der  Leibeshöhle  ihre  Produktion 
gefunden  haben,  sondern  auch  solche,  welche  ihre  eigenen  VfSMt 
absonderten. 

Ich  habe  dies  vorausgeschickt,  um  eine  Grundlage  für  die 
Beurteilung  der  speziellen  Funktionen  der  Nephridien  zu  gewinnen. 
Zunächst  will  ich  diese  bezüglich  der  „vorderen^^  Nephridies 
klarstellen. 

Nach  den  anatomischen  Befunden,  welche  sich  hinsichtlidi 
dieser  herausgestellt  haben,  können  dieselben  nur  die  Au^be 
übernehmen,  solche  Stoffe  auszuführen,  welche  von  dem  Perito- 
neum der  Leibeswand  und  der  angrenzenden  Organe  abgeschieden 
worden  und  in  die  Leibesflüssigkeit  geraten  sind.  Die  Histologie 
zeigt  aber,  daß  die  Nephridien  auch  befähigt  sind,  abzusondern, 
also  Stoffe  der  Leibeshöhle  und  eigenen  Inhalt  (vermutlich  durch 
Diosmose)  zu  verarbeiten  und  dieselben,  nachdem  sie  solche  is 
Form  von  Ballen  oder  krystallinischen  Körperchen  ausgeschied^ 
haben,  der  Außenwelt  zu  übermitteln. 

Es  kommt  also  den  vorderen  Nephridien  einerseits  eine  Thätig- 
keit  zu,  welche  im  Abscheiden  unbrauchbarer,  zersetzter  Stofie 
besteht,  und  andererseits  eine  ausführende  Thätigkeit  hinsichtlich 
der  ausgeschiedenen  Konkretionen  und  aller  einzelligen  Elemente, 
welche  innerhalb  der  Leibesflüssigkeit  flottieren.  Besonders  be- 
tone ich,  daß  Eisig  die  beschriebenen  Konkretionen  wohl  in  den 
Wandungen  gefunden  hat,  daß  es  ihm  jedoch  niemals  vorgekommen 
ist,  solche  in  der  Höhlung  der  Organe  zu  konstatieren. 


So  einfach  es  ist,  aus  den  allgemeinen  Funktionen  der  Nephri- 
dien auf  die  speziellen  der  vorderen  Paare  zu  schließen,  um  so 
verwickelter  gestalten  sich  die  Verhältnisse  bezüglich  der  hinteren 
Paare. 

Bei  der  Beurteilung  der  funktionellen  Verhältnisse  der  hin- 
teren Nephridien  kann  man  von  vornherein  drei  Stadien  unter- 
scheiden. Man  wird  sich  fragen  müssen,  welche  Aufgabe  haben 
die  Nephridien  vor  der  Zeit  der  Geschlechtsreife,  zweitens  während 
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der  Ausfuhr  der  Geschlechtsprodukte,  drittens  nach  Vollendung 
der  Geschlechtsthätigkeit.  Zwischen  der  Thätigkeit  der  hinteren 
Nephridien  vor  der  Zeit  der  Geschlechtsreife  und  derjenigen  der 
vorderen  Paare  ist  ein  Unterschied  nicht  nachzuweisen ;  sie  scheiden 
ebenso  Konkretionen  ab  wie  diese  und  fahren  dieselben  samt  den 
einzelligen  Elementen,  welche  die  Leibeshöhle  bevölkerten,  nach 
außen. 

Die  äußeren  Veränderungen,  welche  mit  den  hinteren  Nephri- 
dien vorgehen,  sobald  die  Zeit  der  Keife  naht,  die  bauchigen  An- 
schwellungen der  Nephridialsäcke  deuten  darauf  hin,  daß  mit  dieser 
Periode   wohl  eine  Änderung  in  ihrer  Thätigkeit  eintreten  wird. 
Dies  ist  auch  tbatsächlich  der  Fall.    Sobald  sich  die  Greschlechts- 
produkte  von  ihrem  mütterlichen  Lager  losgelöst  haben  und  ihren 
peritonealen  Überzag  sprengten,  der  sie  in  Ballen  zusammenhielt, 
beginnen  sie,  sei  es  Sperma,  seien  es  Eier,  in  der  Leibesflüssigkeit 
zu  flottieren.    Sie  werden  durch  den  Strudel,  welchen  die  Cilien 
des  Trichters  verursachen,  in  dessen  Höhlung  geleitet,  und  jede 
Bewegung  des  Körpers  trägt  dazu  bei,  diese  Elemente  in  den 
Nephridien  vorwärtszudrängen ,  d.  h.  nach  außen  zu  befördern. 
Und  nicht  bloß  einzeln  gelangen  die  Eier  in  die  enge  Höhlung, 
sondern  ganze  Haufen  werden  gleichzeitig  durch  die  Leitwege  ge- 
führt, und  dabei  nehmen  sie  eine  gestreckte,  elliptische  Gestalt 
an,  meist  mit  einer  schmäleren  Rundung  nach  vom  gerichtet. 

Solange  dieser  Vorgang  dauert,  ist  die  Abscheidung  der 
drüsigen  Epithelwandung  sistiert,  nicht  qUi  einziges  Kömchen  der 
Konkretionen  ist  zu  entdecken;  nachdem  vor  Beginn  der  Ausfahr 
von  Geschlechtsprodukten  wohl  eine  gesteigerte  Thätigkeit  in  dieser 
Richtung  stattgefunden  hat.  Ob  damit  die  Einschnümngen  und 
Anschwellungen  der  Nephridialsäcke  in  Zusammenhang  stehen, 
muß  dahingestellt  bleiben;  —  dieselben  mit  dem  Durchtritt  der 
Geschlechtsprodukte  in  Verbindung  zu  bringen,  scheint  mir  un- 
möglich. 

Ob  die  Geschlechtsprodukte  während  der  Bewegung  durch 
die  Nephridien  eine  stoffliche  Verändemng  erfahren,  ist  nicht  zu 
entscheiden,  doch  möchte  ich  das  bezweifeln,  nachdem  E.  Meter  ^  ^ 
betreffs  der  Terebelliden  der  Ansicht  ist,  daß  dies  nicht  stattfindet. 

Ist  nun  die  Zeit  der  Ausfuhr  von  Geschlechtsprodukten  vor- 
über, so  hört  von  selbst  diese  Funktion  auf;  ihr  Zusammen- 
schrumpfen, die  Annahme  der  einfachen  ursprünglichen,  schlauch- 
förmigen Gestalt  deutet  das  Zurückverfallen  in  den  alten  Zustand 
an,  und  es  ist  wohl  anzunehmen,  daß  sie  auch  die  alten  Funktionen 
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des  Abscheidens  und  Ansführens  unbrauchbar  gewordener  Stoffe 
bewirken,  obwohl  es  mir  nicht  gelungen  ist,  an  den  wenigen  Exem- 
plaren, welche  sich  in  diesem  dritten  Stadium  befanden,  die  Kon- 
kretionen nachzuweisen. 

Bezüglich  der  hinteren  Nephridien  bleibt  aber  immer  zu  be- 
tonen, und  darin  liegt  der  große  Unterschied  zwischen  ihnen  und 
den  vorderen  Paaren,  daß  sie,  die  ursprünglich  Nierenorgane  sind, 
während  der  Periode  der  Ausfuhr  von  Geschlechtsprodukten  diese 
Hauptfunktion  aufgeben  und  zu  Leitungswegen  für  die  Eier  und 
die  Spermatozoon  werden:  also  als  Ovidukte,  resp.  als  Vasa  de- 
ferentia  dienen.  £benso  gewiß  dürfte  es  wohl  sein,  daß  sie  ihre 
ursprünglichen  Funktionen  nach  diesem  Akt  der  Geschlechts- 
thätigkeit  mit  der  ursprünglichen  Form  wieder  aufnehmen. 

Die  hinteren  Nephridien  unterscheiden  sich  also  von  den  vier 
vorderen  Paaren,  welche  immer  nur  Nieren  sind,  durch  den 
FunktionswechseL 

Daß  für  die  Funktionsfäbigkeit  der  Nephridien  Kontrakülität 
nicht  in  Anspruch  genommen  zu  werden  braucht,  leuchtet  wohl 
ein,  und  diejenigen,  welche  ihnen  diese  Eigenschaft  zuschreiben, 
dürften  aus  der  Annahme,  daß  sie  Geschlechtsprodukte  ausführen, 
darauf  geschlossen  haben;  doch  findet  sich  in  keiner  2^ichnung 
eine  Andeutung  einer  Muskelfaser. 

Fassen  wir  zum  Schlüsse  die  Ergebnisse  der  physiologischen 
Untersuchungen  zusammen,  so  findet  sich  folgendes: 

1.  Alle  Nephridien  funktionieren  als  Nieren.  Sie  führen  Ele- 
mente der  Leibesnüssigkeit  und  die  von  ihren  Wandungen 
abgeschiedenen  Konkretionen  aus;  dies  sind  die  „primären 
Funktionen^S 

2.  Die  „vorderen  Nephridien''  haben  nur  die  „primären  Funk- 
tionen". 

3.  Die  „hinteren  Nephridien"  sistieren  ihre  Nierenthätigkeit 
während  der  Zeit  der  Geschlechtsthätigkeit. 

4.  Die  „hinteren  Nephridien"  haben  während  der  Geschlechts- 
reife die  Aufgabe,  die  Geschlechtsprodukte,  Sperma  und 
Eier  auszuführen  (sekundär). 

5.  Die  „hinteren  Nephridien"  unterliegen  also  einem  „Funktions- 
wechsel". 

6.  Die  Geschlechtsprodukte  werden  nicht  durch  die  Thätigkeit 
der  Nephridien,  sondern  hauptsächlich  durch  Kontraktionen 
der  umgebenden  Muskeln  nach  außen  befördert. 
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Erkiarang  der  Tafel  n  und  m. 

I.  Elytre  von  Harmothoe  villosa. 
II.  Bandpartie  einer  Elytre  von  Harmothoe  villosa.    (Zeiß  D,  4.^ 
m.  Kopf  von  Harmothoe  vittata. 
lY.  Ein  Stachel  auf  einer  Elytre  derselben. 
Y.  Harmothoe  villosa.     Mediansohnitt.    Darm,    Pharynx,    Iiängs- 
und   Quermuskeln,    Strahlenmuskeln    und   Stützborsten    sind 
entfernt,    a — c  im  5.-^8.  Segment  die  vordem  Nephridien,  in 
den  folgenden  die  hintern.     Bechte  Seite. 
YI.  Der  Nephridialtriohter  zwischen  dem  16. — 17.  Segment,    o.  L 
Oberlippe,    u.  /.  Unterlippe,    dis,  Dissepiment,   i.  nephr.  sckL 
==  Innerer  Nephridialschenkel. 
YII.  Harmothoe  villosa.     4. — 9.  Segment  von  der  Neuralaeite  ge- 
sehen,    nephr.p,  =  Nephridialpapille.     Beohte  Seite. 
YIII.  9. — 11.  Segment  der  linken  Seite  geöffnet,  die  neuralen  Längs- 
muskeln sind  abgetragen,     nephr.  =  Nephridium. 
IX.  Ein  schräger  Schnitt,  den  Durchtritt  des  Nephridiums  durch 
die  Papille  zeigend. 
X.  Eier,  welche  den  äußeren  Nephridialschenkel  passieren.  200/1. 
XI. — ^Xni.     Yerschiedene   Querschnitte    durch    Nephridien.     dis 
=s  Dissepiment,  ccr.  =  Konkretionen. 
XIY.  a)  Bauchborste  von  Harmothoe  imbricata. 

b)  „  „  „  villosa. 

XY.  Yergrößerung  200/1.    Zusammensetzung  von  Pharyngealtasche 
und  Dissepiment.     diph,  =  Pharyngealtasche,   dis.  s=  Disse- 
piment ,    cuL    =s  Cuticula ,   hyp.    =   Hypodermis ,    /r.  m.  = 
Transversalmuskel. 
XYI.  Längsschnitt  300/1.     /r.  e.  =3  Trichterepithel,    i.nephr.schi. 

=  Innerer  Nephridialschenkel. 
XYII.  Konkretionen. 

XYIII.  Querschnitt   eines  Nephridiums  aus  der  Trichtergegend,    nz. 
Epithelzellen,   sp.  Sperma,  r,v,C.  Beste  der  Cilien,  dis,  Dis- 
sepiment.    300/1. 
XIX.  Diagramm  aus  der  Begion  des  Pharynx  (s.  Erklärung  im  Text). 


Experimentelle  Untersuchungen  über  den 
Einflurs  des  Kerns  auf  das  Protoplasma. 


Von 

Dr.  Bmno  Hofer, 

Assistent  am-zool.  Institut  io  München. 
Hiem  Tafel  lY  und  V. 


Bekanntlich  hatte  der  Zellkern  in  der  zu  so  allgemeiner  An- 
erkennung gelangten  Protoplasmatheorie  Max  Schultzens  nur  eine 
untergeordnete  Rolle  gespielt,  und  der  Sitz  sämtlicher  Lebens- 
funktionen der  Zelle  war  allein  in  das  Protoplasma  verlegt  worden; 
ein  begreiflicher  Irrtum,  solange  damals  in  vielen  und  großen 
Tiergruppen,  wie  z.  B.  den  Foraminifereu,  ein  Zellkern  nicht  überall 
aufgefunden  werden  konnte. 

Je  mehr  aber  in  der  Folge  durch  die  modernen  histologischen 
Methoden  der  Nachweis  des  Zellkerns  gelang,  und  seine  allge- 
meinste Verbreitung  im  Tier-  und  Pflanzenreich  bewiesen  wurde, 
um  so  mehr  fiel  seine  Wichtigkeit  in  die  Augen ;  und  selbst  Haeckei., 
welcher  in  der  von  ihm  aufgestellten  Oruppe  der  Moneren  noch 
das  Fehlen  eines  Zellkerns  behauptet  hatte,  trat  auf  Grund  der 
weiten  Verbreitung  desselben  und  aus  theoretischen  Gesichtspunkten 
zuerst  mit  Entschiedenheit  fdr  die  Bedeutung  des  Kerns  ein. 

Indessen  auch  von  der  Gruppe  der  Moneren  wurden  mit  der 
Zeit  immer  größere  Stücke  abgebröckelt,  und  man  kann  wohl, 
ohne  fehlzugehen,  behaupten,  daß  mit  unsem  heutigen  Färbungs- 
methoden bei  allen  Moneren  ein  Kern  zu  finden  sein  müßte,  so 
daß  derselbe  sämtlichen  Tieren  zukommen  würde. 
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Es  war  aber  nicht  sowohl  der  Nachweis  seiner  aUgememsten 
Verbreitung,  welcher  die  Erkenntnis  von  der  Wichtigkeit  des 
Kerns  im  Leben  der  Zelle  begründete,  als  vielmehr  die  groSe 
Bolle,  welche  derselbe  nach  den  klassischen  Untersuchungen 
BOtschli's,  Strasburger's  u.  a.  bei  der  Zellteilang  zu  spiden 
berufen  ist,  und  noch  mehr  sein  hervorragendster  Anteil  an*  der 
Befruchtung  und  Vererbung,  wie  er  zuerst  von  Oscar  Bestwig 
aufgedeckt  wurde. 

Besteht  nach  den  fundamentalen  und  von  allen  Seiten 
bestätigten  Untersuchungen  dieses  Forschers  das  Wesen  der 
Befruchtung'  und  Vererbung  in  der  Vereinigung  diies  St>enna- 
und  Eikeme,  ^nd  kann  somit  der  Sltz^  der  Verärbupgaeneitiieo 
nur  in  den  Kernen  gesucht  werden,  so  müssen  wir  daraus  den 
Schluß  ziehen,  daß  der  Kern  in  dem  Lieben  der  Zelle  auch  auf 
alle  diejenigen  Funktionen  von  Einfluß  sein  muß,  welche  er  sp&ter 
vererbt.  Es  wäre  doch  zum-  mindesten  höchst  unwahrscheinlich, 
daß  ein  Gebilde,  welches  ip  dem  ganzen  Leben  der  Zelle  einen  so 
konstanten  Bestandteil  derselben  darstellt,  nur  zur  Zeit  der  Fort- 
pflanzung in  Aktion  treten,  dennoch  aber  der  Träger  aller  elter- 
lichen, vererbbaren  Funktionen  sein  sollte. 

Allein  so  gut  begründet  die  aus  den  Vererbungserscheinungen 
abgeleiteten  Schlußfolgerungen  auch  sind,  so  läßt  sich  daraus  der 
Einfluß  des  Kerns  auf  das  Protoplasma  doch  immer  nur  in  seinen 
allgemeinsten  Umrissen  feststellen;  das  Detail,  welche  einzelnen 
spezifischen  Funktionen  der  Zelle  nur  unter  Mitwirkung  des  Kerns 
zustande  kommen  können,  das  zu  ermitteln,  bleibt  allein  der 
direkten  Beobachtung  und  dem  Experiment  vorbehalten. 

Hierauf  bezügliche  Untersuchungen  sind  denn  auch  bereits  in 
beträchtlicher  Anzahl  angestellt  worden  und  haben  auch  schon 
zu  den  bemerkenswertesten  Resultaten  geführt,  welche  ich  hier  in 
Kürze  zusammenfassen  will. 

Einer  aiisjfübrlicji^en  historischen  Darstellung,  kann  ich  auch 
dajbei  füglich  enthalten,  da  Balbiani  in  seiner  neuerdings  publi- 
zierten Abhandlung :  „Bechercbes  exp6rimentales  sur  la  mörotomie 
des  Infusoires  cili^s^^  eine  solche  bereits  geliefert  hat.  Ich  lasse 
hier  nur,  um  den  gegenwärtigen  Stand  der  Frage  kurz  zu  charakte- 
risieren, die  bisher  teils  gesicherten,  teils  noch  zweifelhaften  Be- 
hauptungen in  Kürze  folgen,  indem  ich  für  die  Einzelheiten  auf 
die  Originale  verweise,  überdies  im  Verlaul  meiner  Untersuchungen 
noch  genauer  dara,uf  zu  sprechen  kommen  werde. 
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1)  Darch  die  kOnstlichen  Teilungsversuche  an  ActioDosphaerium 
Cichhorniif  Folystomella  crispa,  Difflugia,  Gastrostyla  yorax,  Sien* 
tor  coeruleus  und  polymorpbus,  Climacostomum  virens,  Paramae- 
ciuin,  Cyrtostomum  leacas,  Trachelius  oYum,  Prorodon  niveus  ist 
der  zuerst  von  E.  Bbandt  ^)  ausgesprochene,  hauptsächlich  aber 
von  NUSSBAUM  ^)  und  Grubee')  begründete,  Ton  Verworn^)  und 
Balbiaki^)  bestätigte  Satz  zur  Gewißheit  erhoben  worden,  daß 
kernlose  Stacke  einer  Zelle  sich  nicht  mehr  zu  regenerieren  im- 
stande sind,  sondern  daß  das  Vermögen  der  Regeneration  unter 
dem  Einfluß  des  Kerns  steht,  da  ausschließlich  die  kernhaltigen 
Teilstücke  verloren  gegangene  Körperpartien  ersetzen  können. 
Hieraus  zog  Nussbaum  den  Schluß :  „Es  scheint  somit,  als  ob  zur 
Erhaltung  der  formgestaltenden  Energie  der  Zelle  der  Kern  un- 
entbehrlich sei'S  und  Gruber:  „daß  der  Kern  der  wichtigste,  daß 
er  der  arterhaltende  Bestandteil  der  Zelle  ist,  und  daß  man  ihm 
mit  Recht  die  höchste  Bedeutung  bei  den  Vorgängen  der  Ver- 
erbung zuschreibt'S 

2)  Nach  den  übereinstimmenden  Angaben  aller  Forscher  ist 
das  kernlose  Teilstfick  nicht  dauernd  lebensfähig,  sondern  fällt 
einer  Desorganisation  anheim  (Balbiani),  während  sich  das  kern- 
haltige wie  ein  normales  Individuum  verhält  und  unter  geeigneten 
Existenzbedingungen  selbst  fortpflanzen  kann. 

3)  Nach  den  Beobachtungen  von  Schbotz*),  Klebs^),  Ver- 
WORN*)  und  Balbiani^)  steht  die  Sekretion  unter  dem  Einfluß 


1)  K.  BsAVDT,  Über  Actinosphaerium  Eichhornii.  Diss.  inaug. 
Halle  18S7. 

2)  NussBAüM,  über  die  Teilbarkeit  der  lebendigen  Materie.  Aroh. 
f.  mikr.  Anat.  Bd.  2XVI»  1886. 

3)  Gritbeb,  Über  künstliohe  Teilung  bei  Infusorien.  Biol.  Cen- 
tralblatt,  Bd.  IV,  Nr.  23,  p.  717;  Bd.  V,  Nr.  6,  p.  137. 

Derselbe,  Beiträge  sur  Kenntnis  der  Physiologie  und  Biologie 
der  Protozoen.  Berichte  der  Naturf.*Qesell8Ghaft  lu  Freiburg,  Bd.  1, 
1886. 

4)  VsBWOBN,  Biologisohe  Protistenstudien.  Zeitsohrift  £.  wiss. 
Zeel.  Bd.  46,  p.  455,   1888. 

5)  Balbiüii,  Beoherohes  expMmentales  sur  la  mdrotomie  des 
Infafioires  oili^s.  Prtfm.  Part.  Becueil  Zool.  Suisse  T.  y.  Januar  1889. 

6)  ScHjfnx,  Beobachtungen  über  die  vielkemigen  Zellen  der 
Siphonooladiaceen.    Festschrift  der  Natur£-Ges.  lu  Halle,  1879. 

7)  Klbbs,  Über  den  Einflufs  des  Kerns  in  der  Zelle.  Biol. 
Centralbl.  VII,  Nr.  6,  1887. 

8)  VsRWOBV,  loc.  dt.  Nr.  4. 

9)  BALBiASif  loo.  dt  Nr.  5. 
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des  Kerns,  da  nur  die  kernhaltigen  Stücke  einer  Zelle  bei  de 
Pflanzen  eine  Cellulosemembran,  bei  den  Tieren  ein  GeUnse  oder 
eine  Cuticula  abscheiden,  die  kernlosen  aber  nicht 

4)  Die  Bewegungsfähigkeit  soll,  wie  Gbubeb^)  angiebt,  bei  de: 
Infusorien  und  überhaupt  wohl  bei  den  meisten  Protozoen  durch  Eor- 
fernung  des  Kerns  nicht  alteriert  werden.  In  ähnlichem  Sinne  äofier 
sich  Balbiani'),  indem  er  sagt:  „Les  fonctions,  qui  ne  sont  psä 
imm6diatement  atteintes  par  Tabsence  du  noyau  sont:  le  ^loa¥^ 
ment  ciliaire,  qui  persiste,  mais  va  en  s^affaiblissant  gradaellemect 
jusqu'ä  la  mort ^^ 

5)  Unabhängig  vom  Kern  sind  ferner  nach  Balbiani  die  Poi' 
sationen  der  kontraktilen  Vakuole,  da  die  letztere  in  kernlosei: 
Stücken  nach  der  Teilung  weiter  funktionierte,  sich  indessen  nicht 
neu  bilden  konnte. 

6)  Die  Aufnahme  von  Nahrung  und  die  Defäcation  voIIzieheL 
sich  bei  Infusorien  ohne  die  Mitwirkung  des  Kerns  (Bai^biaki)  H 

7)  Die  Funktionen  der  Verdauung  in  ihren  BeziehiinKen  zas: 
Kern  sind  bisher  noch  nicht  in  den  Kreis  exakter  Experimente  gezoges 
worden.  Doch  haben  zu  dieser  Frage  Gbubeb  und  Balbiani  hemts 
Stellung  genommen,  indem  Gbuber,  gestützt  auf  seine  Beobacb- 
tungen  an  Actinophrys  sol,  für  die  £influ£losigkeit  des  Kerns  aof 
die  Ernährung  eintrat,  während  Balbiani  sich  unbestimmter  aas- 
drückt So  sagt  derselbe^):  „Les  fonctions,  qui  sont  inflaencte 
(nämlich  vom  Kern)  d'une  manri^se  douteuse,  sont  la  digestion  et 
Tassimilation.^^  Er  zieht  dagegen  aus  der  Lebensunfähigkeit  ken- 
loser Stücke  den  Schluß,  daß  der  Kern  auch  bei  den  trophischeo 
Funktionen  des  Plasmas  eine  Rolle  zu  spielen  scheint. 

Aus  dieser  kurzen  Zusammenstellung  ersehen  wir,  daß  fast 
alle  elementaren  Funktionen  des  Protoplasmas  in  ihren  Beziehungen 
zum  Kern  in  den  Kreis  der  Beobachtung  gezogen  sind,  welche 
auch  bereits  einige  höchst  wichtige  und  unumstößliche  Resultate 
namentlich  über  die  Regenerationsfähigkeit  zu  Tage  gefördert  bat. 

Indessen  nicht  sämtliche  der  ermittelten  Ergebnisse  besitzeo 
den  gleichen  Wert  der  Zuverlässigkeit. 


1)  Gbübsb,  Über  die  EinflufBlosigkeit  des  Kerns  auf  die  Beweguo;. 
die  Ernährung  und  das  Wachstum  der  Tiere.  BioL  Centralbl.  Bd.  III, 
Nr.  19,  p.  580. 

2)  Balbiani,  loc.  cit.  p.  64. 

3)  loc.  cit.  p.  54. 

4)  loc.  oit.  p.  54. 
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Wissenschaftlicb  begründet  köonen  wir  nur  die  unter  1),  2) 
vind  3)  angeführten  Beobachtungen  gelten  lassen,  aus  denen  sich 
die  beiden  Folgerungen  ergeben,  daß 

L  kernloses  Plasma  nicht  dauernd  lebensfähig  ist; 

n.  alle  plastischen  Prozesse  nur  unter  dem  Einfluß  des  Kerns 
im  Protoplasma  zustande  kommen  können. 

Nicht  in  gleicher  Weise  ausreichend  begründet  und  auch  nicht 
so  verallgemeinerungsfähig  sind  dagegen  alle  übrigen  erwähnten 
Ceobachtungen,  hauptsächlich  weil  die  für  die  Entscheidung  dieser 
Fragen  gewählten  Objekte,  vorwiegend  Infusorien,  einmal  zu  spe- 
zialisiert sind,  dann  aber  durch  den  Akt  der  künstlichen  Teilung 
zu  stark  pathologisch  verändert  werden,  wie  ich  noch  genauer 
zeigen  werde,  um  an  ihnen  den  reinen  Einfluß  des  Kerns  auf  die 
elementaren  Lebensfunktionen  des  Plasmas  studieren  zu  können. 

Eine  erneute  Untersuchung  dieser  Fragen  an  geeigneteren 
Objekten  versprach  daher  zu  gesicherteren  Resultaten  zu  führen, 
und  ich  habe  mich  derselben  auf  Veranlassung  meines  hochver- 
ehrten Lehrers,  des  Herrn  Prof.  B.  Hebtwig,  unterzogen,  wofür 
ich  demselben  wie  für  die  weitere  reiche  Anregung  im  Verlauf 
meiner  Arbeit  an  dieser  Stelle  meinen  wärmsten  Dank  ausspreche. 

Das  Objekt,  an  welchem  ich  meine  Experimente  angestellt 
habe,  war  hauptsächlich  die  bekannte  Amoeba  Proteus. 

Während  dieselbe  für  die  Untersuchung  der  Begenerations- 
fähigkeit  viel  weniger  geeignet  ist  als  die  Infusorien,  so  hat  sie 
doch  vor  letzteren  unbestreitbare  Vorzüge.  Abgesehen  von  der 
größeren  Leichtigkeit,  dieselbe  künstlich  zu  teilen,  werden  die- 
jenigen pathologischen  Erscheinungen,  welche  bei  den  Infusorien 
infolge  der  längere  Zeit  nach  der  Teilung  andauernden  direkten 
Berührung  des  Wassers  mit  dem  nackten  Plasma  eintreten,  solange 
die  Wundränder  noch  nicht  geschlossen  sind,  hier  gänzlich  ver- 
mieden. Wie  nämlich  Balbiani  nachgewiesen  hat,  wird  die  durch 
den  Schnitt  erzeugte  Wundstelle  nicht  mit  einer  neu  gebildeten 
Cuticula  verschlossen,  sondern  nur  dadurch  gegen  den  Eintritt  von 
Wasser  geschützt,  daß  sich  die  Schnittränder  der  alten  Cuticula 
aneinanderlegen.    Ich  führe  Balbuni's  eigene  Worte  an^' 

„Lorsqu'on  examine  avec  soin  T^tat  de  la  plaie  produite  par 
Pinstrument  tranchant  dans  un  fragment  non  nuclöä,  mais  bien 
agile  et  vivant  (environ  24  heures  aprte  la  section),  il  semble  que 
celle-ci  soit  bien  cicatriste  par  une  ster^tion  de  substance  cuti« 


1)  loo«  dt  p.  52. 
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culsdre  r^tablissant  la  continuitö  da  t^gument  k  Texträmitö  conpet 
Le  bords  de  la  Solution  de  coDtinnit^  se  rejoignent  exactemeot. 
de  mani^re  k  prot^ger  le  plasma  sous-jacent  et  k  la  garantir  di 
contact  de  Teau.  Mais  si  Ton  exerce  une  legere  pression  snr  le  corj^ 
de  ranimal  par  riDterm^diaire  de  la  lamelle  de  verre  mince,  oi 
si  OD  laisse  le  corps  s'aplatir  par  capillarit^  coDtre  le  porte-objet 
en  soastrayant  une  certaine  quantit^  du  liquide  qui  reotoure,  c« 
observe  que  les  bords  de  la  plaie  se  disjoignent,  s'^cartent  plns  cj 
moins  entre  eux  et  donnent  issue  au  plasma,  ce  qui  amdoe  la  mcfi 
de  Tanimal  par  diffluence.  Si  l*on  fait  la  mSme  manoeuvre  cbei 
an  fragment  nucl^,  m6me  lorsque  la  troncature  prodaite  par  V 
section  est  encora  tr^s  prononc^e,  on  peut  pousser  rapIatissemeLt 
du  Corps  beaucoup  plus  loin  sans  amener  la  rtouverture  de  la  plaie 
et  la  mort  par  diffluence.  Gette  diffi§rence  me  semble  d^montrec 
que  chez  le  m^rozoite  nucl6^,  11  se  produit  une  y^ritable  cicatri- 
sation  organique  de  la  plaie  par  söcretion  d'une  couche  nouvelle  de 
substance  cuticulaire  entre  le  bords  de  la  Solution  de  continoitr. 
tandis  que  chez  le  m^rozoite  non  nucl^  la  fermeture  de  celleni 
se  fait  par  un  simple  accolement  de  ses  bords,  d'oü  leur  faibk 
adh^rence  entre  eux  et  leur  Separation  facile  dans  les  conditioos. 
que  nous  venons  de  faire  connaltre.  .  .  ." 

Diese  Art  des  Verschließens  der  Wunde  gebt  nun  nachweis- 
bar so  langsam  vor  sich,  daß  dem  Eintritt  yon  Wasser  in  das 
Plasma  genügende  Zeit  gelassen  ist.  Daß  dasselbe  dann  Hud 
thatsächlich  in  übergroßen  Mengen  durch  die  Schnittwunde  ein- 
dringt, das  beweisen  die  Erscheinungen,  welche  mit  dem  T(Kfc 
kernloser  Teilstücke  der  Infusorien  stets  verbunden  sind.  B 
ist  jedem  Beobachter  bekannt,  wie  bei  einigen  Infusorien  scboo 
wenige  Minuten  nach  erfolgter  Teilung  die  hochgradigsten  Ver- 
quellungserscheinungen  auch  an  kernhaltigen  Teilstflcken  auftreten, 
so  daß  es  überhaupt  nicht  gelingt,  bei  einigen  Spezies,  ^'^ 
Opalina  ranarum,  Trachelius  ovum  u.  a.  m.,  Begenerationserscbei- 
nungen  zu  beobachten.  Bei  andern  weniger  empfindlichen  In- 
fusorien, deren  kernhaltige  Teilstücke  sich  regenerieren,  treten 
jedoch,  wie  z.  B.  bei  Cyrtostomum  leucas,  schon  einige  Stunden 
nach  der  Teilung  die  ersten  Zeichen  übermäßiger  WaBseransamm- 
lung  im  Protoplasma  auf. 

Hierüber  sagt  Balbiani*):  „C'est  d'abord  Fapparition  de  va- 
cuoles  plus  ou  moins  nombreuses  dans  le  plasma.    Parmi  celles-ci 


1)  loc.  cit  p.  52. 
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une  OQ  deux  se  distingaent  soQTent  par  leur  plus  grand  Tolume. 
EUes  peuvent  si^er  dans  les  points  les  plus  divers  du  corps,  le 
plus  souyent  dans  la  partie  ant^rieure,  mais  elles  se  d6placent 
aussi  et  se  retrouvent  tantdt  au  milieu,  tantöt  dans  la  partie 
postörieure.    Ges  vacuoles  doivent  leur  formation  k  uue  Imbibition 

aqueuse  lente  du  plasma  k  travers  la  plaie  . ^^ 

Diese  beginnende  Vacuolisation  des  Plasmas  nimmt  nun  am 
Ende  des  ersten  und  zweiten  Tages  so  zu,  daß  dasselbe  schließ- 
lich einem  Verquellungsprozeß  anheimfällt,  welcher  bei  Cyrtosto- 
mum  leucas  im  Durchschnitt  nach  3  Tagen  zum  Tode  des  kern- 
losen Teilstflcks  führt 

Sehr  ähnlich  sind  aber  die  Absterbungserscheinungen  bei  allen 
bisher  auf  diese  Verhältnisse  genauer  untersuchten  kernlosen  Teil- 
stücken der  Infusorien. 

Balbiani  hat  dieselben  als  eine  Desorganisation  des  Plasmas 
aufgefaßt,  deren  Ursache  er  in  der  Aufhebung  des  Kemeinflusses 
erblickt  Hierin  kann  ich  diesem  Forscher  nicht  vollkommen  bei- 
stimmen, insofern  als  ich  zwar  zugebe,  daß  bei  Anwesenheit  des  Kerns 
möglicherweise  das  bloßgelegte  Protoplasma  gegen  eine  übermäßige 
Wasserdiffusion  resistenter  wäre,  auch  ohne  sich  durch  eine  neu 
zu  bildende  Cuticula  zu  schützen;  indessen  könnte  bei  den  kern- 
losen Stücken  die  zum  Tode  des  Plasmas  führende  Verquellung 
auch  rein  nach  den  physikalischen  Gesetzen  der  Diffusion  erfolgen 
und  würde  wahrscheinlich  bei  einem  kernhaltigen  Teilstück  oder 
einem  normalen  Infusor  ebonso  prompt  eintreten,  wenn  man  dauernd 
an  einer  bestimmten  Körperstelle  die  Cuticula  entfernen  und  das 
Plasma  bloßlegen  könnte.  Diese  Möglichkeit  läßt  sich  experimentell 
nicht  gut  feststellen;  es  ist  jedoch  bei  den  kernlosen  Teilstücken 
mit  ihr  als  einer  solchen  bei  Anstellung  derartiger  Versuche  zu 
rechnen.  Wenn  dieselbe  aber  zugestanden  werden  muß,  dann  ist 
es  nicht  notwendig,  daß  die  an  den  kernlosen  Teilstücken  der  In- 
fusorien auftretenden  Veränderungen  reine  Folgeerscheinungen  der 
Enucleation  sind,  sondern  auch  von  pathologischen  Momenten  be- 
einflußt werden,  durch  welche  die  Wirkungen  der  Enucleation 
völlig  verdeckt  werden  können,  und  deren  Tragweite  wir  jeden- 
falls vorläufig  nicht  zu  übersehen  imstande  sind. 

Dies  ist  der  Hauptgrund,  weshalb  ich  die  Infusorien  zu  Ver- 
suchen über  den  Einfluß  des  Kerns  auf  die  meisten  fundamentalen 
Lebenserscheinungen  des  ProtopUismas  mit  Ausnahme  der  Begenera- 
tionsfähigkeit  für  weniger  geeignet  halte  als  die  Rhizopoden  und 
speziell  die  Amöben. 
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Die  bei  den  Infusorien  so  leicht  auftretenden  Verquellangser- 
scheinungen  lassen  sich  nämlich  bei  den  Amöben,"  im  besondem 
bei  Amoeba  Proteus  vollkommen  vermeiden.  Hier  werden,  auch 
wenn  der  Schnitt  mit  einem  noch  so  scharfen  Skalpell  ausgeführt 
ist,  durch  den  beim  Schneiden  angewendeten  Druck  die  beiden 
gegenüberliegenden  Ektosarkschichten  im  Moment  des  Durchschnei- 
dens so  fest  aufeinander  gepreßt,  daß  sie  augenblicklich  vollkommen 
verlöten  und  infolgedessen  auch  nicht  eine  Spur  von  Entosark 
austreten,  ebensowenig  die  geringste  Wassermenge  in  das  Plasma 
eintreten  kann.  Von  einer  Schnittwunde  kann  hier  also  überhaupt 
nicht  gesprochen  werden,  da  oft  nur  wenige  Sekunden  nach  er- 
folgter Teilung  an  der  Schnittstelle  sofort  Pseudopodien  lebhaft 
hervorgetrieben  werden,  und  für  eine  Vemarbung,  wie  sie  selbst 
bei  kernhaltigen  Stücken  geteilter  Infusorien  noch  so  lange  zu 
bemerken  ist,  nicht  das  geringste  Anzeichen  vorliegt  Infolge- 
dessen sind  alle  die  durch  direkte  Berührung  des  Entosarks 
mit  dem  Wasser  notwendig  eintretenden  pathologischen  Erschei- 
nungen bis  zum  Tode  der  kernlosen  und  kernhaltigen  Teilstücke 
gänzlich  ausgeschlossen.  Daher  war  auch  die  durchschnittliche 
Lebensdauer  von  über  100  kernlosen  Teilstücken  der  Amoeba 
Proteus  9 — 10  Tage,  während  dieselbe  bei  den  Infusorien  im  Mittel 
nur  3  Tage  betrug.  In  fünf  Fällen  habe  ich  sogar  am  14  Tage 
nach  erfolgter  Teilung  die  noch  lebenden  kernlosen  Teilstücke  ab- 
getötet und  mit  Reagentien  und  Färbemitteln  ihre  faktische  Kem- 
losigkeit  bewiesen. 

Ein  zweiter  Grunde  weshalb  die  Amöben  zu  künstlichen 
Teilungsversuchen  den  Infusorien  vorzuziehen  sind,  liegt  in  der 
Möglichkeit,  bei  ersteren  relativ  sehr  große,  kernlose  Stücke  zu 
erhalten.  Während  bei  den  Infusorien  entweder  die  Größe  des 
Kerns,  wie  z.  B.  beim  Stentor,  oder  seine  Lagerung  in  der  Körper- 
mitte der  Abtrennung  großer,  kernloser  Stücke  enge  Schranken 
setzt,  gelingt  es,  aus  einer  Amöbe  bei  einiger  Übung  den  Kern 
fast  ganz  allein  mit  nur  geringen  Spuren  von  Plasma  zu  ent- 
fernen. 

Dieser  Punkt  ist  zwar  nicht  von  prinzipieller  Bedeutung,  in- 
dessen doch  nicht  außer  acht  zu  lassen,  weil  die  Größe  der  Teil- 
stücke, der  kernlosen  wie  der  kernhaltigen,  auf  die  Fähigkeit  und 
Dauer  des  Lebens  zweifellos  von  Einfluß  ist 

Die  Teilungsfähigkeit  des  Protoplasmas  besitzt  nämlich  eine 
untere  Grenze,  insofern  als  das  Volumen  eines  Teilstückes  unter 
ein  gewisses  Minimum  nicht  sinken  darf,  wenn  nicht  die  Dauer 
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des  Lebens  einer  erheblichen  Einschränkung  unterliegen  soll.  Wird 
dieses  Minimum,  welches  jedenfalls  durch  ein  zum  Leben  des 
Plasmas  notwendiges  und  nur  in  bestimmten  Grenzen  schwankungs- 
fähiges Verhältnis  von  Ektosark  zu  Entosark  festgestellt  ist,  weiter 
unterschritten ,  so  treten  schon  nach  einigen  Tagen,  bei  genügender 
Kleinheit  der  Teilstücke  schon  nach  wenigen  Stunden  oder  Minuten, 
Yerquellungserscheinungen  im  Plasma  auf,  welche  zu  einem  früh- 
zeitigen Tode  führen.  Diese  Folgen  zeigen  sich  in  gleicher 
Weise  an  kernhaltigen  sowohl  wie  an  kernlosen  Teilstücken,  so 
daß  der  Einfluß  des  Kerns  hierbei  nicht  im  Spiele  sein  kann. 
Dieselben  lassen  sich  aber  völlig  vermeiden,  wenn  man  zum 
Experiment  nur  große  Individuen  verwertet  und  das  Volumen  der 
kernlosen  Teilstücke  so  bemißt,  daß  sie  an  Größe  den  kern- 
haltigen entweder  gleichkommen  oder  dieselben  wenn  möglich 
übertreffen.  Das  letztere  Größenverhältnis  lag  bei  der  über- 
wiegenden Mehrzahl  meiner  Versuche  vor,  so  daß  dieselben  auch 
den  durch  zu  geringe  Größe  der  Teilstücke  bedingten  Einflüssen 
gegenüber  einwandsfrei  sind. 

Bevor  ich  nun  zu  der  eigentlichen  Darstellung  meiner  Unter- 
suchungen übergehe,  möchte  ich  noch  einige  Worte  über  die  Art 
und  Weise  meiner  Experimente  vorausschicken. 

Die  künstlichen  Teilungen  würden  ausnahmslos  unter  dem 
Mikroskop  mit  einer  zur  Schneide  angeschlifienen  Nadel  ausgeführt 
unter  gleichzeitiger  Beobachtung  des  in  seiner  jeweiligen  Lage 
sehr  leicht  erkennbaren  Kerns,  um  danach  die  Größe  der  kernlosen 
und  kernhaltigen  Teilstücke  durch  geeignete  Schnittrichtung  genau 
bemessen  zu  können.  Sehr  wichtig  für  das  weitere  Verhalten  der 
Teilstücke  ist  die  sorgfältigste  Reinigung  der  Nadel  und  ein  so 
scharfer  und  glatter  Schnitt,  daß  weder  Plasmatropfen  aus  der 
Amöbe  ausgepreßt  werden,  noch  Wassertropfen  in  dieselbe  ein- 
dringen können.  Die  weitere  Kultivierung  geschieht  zweckmäßig 
in  einer  Feuchtkammer  auf  sehr  tief  und  groß  ausgeschliffenen 
Objektträgern,  in  denen  das  gut  filtrierte  Wasser  2— 3mal  täglich 
gewechselt  werden  muß,  um  ein  Überhandnehmen  von  stets  auf- 
tretenden Spaltpilzen  möglichst  zu  vermeiden  und  auch  den  ver- 
brauchten Sauerstoff  rechtzeitig  zu  ersetzen. 

Zwar  ist  Amoeba  Proteus  gegen  Sauerstoffmangel  nicht  der- 
artig empfindlich,  wie  es  nach  Zopf^)  die  meisten  Amöbenzu- 


1)  Zopv,  Die  Pilzihiere  o''  '^-^e,  p.  85. 
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Stände  der  Myzetozoen  sind,  welche  infolge  von  Sauerstoffen t- 
ziebung  zuweilen  schon  nach  2 — 3  Stunden  ihre  Ingesta  entleeren 
und  dann  zerfallen.  Nach  Versuchen,  welche  ich  mit  Amöba  Pro- 
teus angestellt  habe,  indem  ich  dieselben  teils  in  vorher  gekochtem, 
teils  ungekochtem  Wasser  unter  dem  Deckgläschen  kultivierte, 
nachdem  dessen  Ränder  mit  Öl  verstrichen  waren,  entleerten  die- 
selben ihre  Nahrungsballen  nicht,  sondern  starben  mit  denselben 
im  Verlauf  von  12—24  Stunden  unter  Verquellungserscheinungen 
des  Protoplasmas. 

Ich  hebe  diese  relative  Unempfindlichkeit  der  Amoeba  Proteus 
gegen  Sauerstoffmangel  hier  besonders  hervor,  weil  dieselbe  bei 
den  später  zu  beschreibenden  Versuchen  über  den  Einfluß  des 
Kerns  auf  die  Verdauung  für  die  Beurteilung  gewisser  Erschei- 
nungen von  Bedeutung  sein  wird. 

Nach  diesen  allgemeinen  Erörterungen  über  die  Bedingungen 
der  künstlichen  Teilungsexperimente  gehe  ich  zu  der  genaueren 
Darstellung  meiner  Versuche  über  und  bespreche  der  Reihe  nach 
den  Einfluß  des  Kerns 

1)  auf  die  Bewegung, 

2)  auf  die  Verdauung, 

3)  auf  die  Funktionen  der  kontraktilen  Vacuole. 

1.  Über  den  Einfluß  des  Kerns  auf  die  Bewegung. 

Obwohl  die  Bewegung  der  Amöben  schon  so  oft  beschrieben 
worden  und  in  ihren  Grundzügen  allgemein  bekannt  ist,  hat  mich 
eine  erHeute  Untersuchung  derselben  speziell  bei  der  Amoeba  Pro- 
teus doch  noch  auf  einige  bisher  nicht  genügend  gewürdigte  Er- 
scheinungen aufmerksam  gemacht,  die  das  Gesamtbild  der  so 
wechselvollen  Bewegungsformen  vervollständigen,  deren  genaueste 
Kenntnis  aber  erforderlich  ist,  um  den  Einfluß  des  Kerns  auf  die- 
selben richtig  zu  beurteilen. 

Die  Form,  unter  der  sich  bei  den  Amöben  die  Bewegung 
dem  Auge  verrät,  ist  bekanntlich  das  sogenannte  „Fließen**  des 
Protoplasmas.  Die  Schnelligkeit  desselben  oder  die  Intensität  der 
Bewegung  ist  in  den  einzelnen  Spezies  verschieden,  so  daß  man 
langsam  und  schnell  bewegliche  Formen  unterscheiden  kann.  Die 
Ursache  dafür  ist  in  dem  jeder  Zelle  eigentümlichen  Chemismus, 
als  der  treibenden  Kraft  für  die  Bewegung,  zu  suchen  und  nicht 
allein  in  der  verschiedenartigen  Konsistenz  des  Protoplasmas,  wie 
dies  zuweilen  angenommen  worden  ist.    Dabei  soll  nicht  bestritten 
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werden,  daß  mit  derselben  motorischen  Kraft  konsistenteres  Plasma 
schwerer  in  Bewegung  zu  setzen  sein  wird  als  flüssigeres;  nur  der 
umgekehrte  Schluß  von  dem  Eohäsionsgrad  auf  die  Bewegungs- 
intensität  ist  unstatthaft. 

Die  Amoeba  Proteus  gehört  nun  zu  der  mit  mehr  zähflüssigem, 
nicht  vakuolisiertem  Protoplasma  ausgestatteten  Amöbengruppe, 
das  Maximum  ihrer  Bewegungsintensität  hat  eine  Ortsveränderung 
von  0,2  mm  in  der  Minute  zur  Folge.  Die  Bewegung  bleibt  im 
allgemeinen  eine  gleichmäßige,  die  Buhepausen  sind  fast  stets  kurz 
und  gehen  selten  über  wenige  Minuten  hinaus.  Die  Form  der 
Pseudopodien  ist  stets  fingerförmig  oder  lappig,  und  ihre  Länge 
ist  ebenso  wie  ihre  Anzahl  außerordentlichen  Schwankungen  unter- 
worfen. Oft  ist  der  ganze  Körper  in  3—4  sehr  lange  Pseudopodien 
nach  den  verschiedensten  Richtungen  des  Baums  hin  ausgezogen, 
so  daß  man  einen  von  denselben  abgesetzten,  massigeren  Körper 
überhaupt  nicht  zu  unterscheiden  vermag  (cf.  Fig.  16).  Oft  gehen 
von  einem  massigen,  dicken  Leib  40 — 50  kurze  fingerförmige 
Läppchen  ab  (cf.  Fig.  17),  und  zwischen  diesen  beiden  Extremen 
finden  sich  alle  Übergänge,  wie  am  besten  die  Fig.  la— 9a  zeigen. 
Oft  kann  man  dagegen  überhaupt  von  Pseudopodien  kaum  sprechen, 
da  der  Körper  eine  einheitlich  fließende,  an  den  Bändern  tiefer 
oder  seichter  ausgebuchtete  Masse  darstellt. 

Es  ist  nun  möglich,  bei  der  Amoeba  Proteus,  ähnlich  wie  dies 
schon  von  der  Amoeba  radiosa  bekannt  ist,  zwei  in  ihren  Extremen 
scharf  voneinander  geschiedene  Arten  der  Bewegung  zu  unter- 
scheiden, welche  ich  kurz,  die  eine  als  die  direkt  oder  un- 
mittelbar den  Ortswechsel  vermittelnde,  die  andere  als  die  in- 
direkt oder  mittelbar  eine  Ortsveränderung  bedingende  Be- 
wegungsform charakterisieren  möchte. 

Bei  der  ersteren,  welche  allgemein  unter  der  Bezeichnung  der 
Protoplasmaströmung  bekannt  ist,  heftet  die  Amöbe  sich  fest  an 
die  Unterlage  und  verteilt  ihr  Plasma  in  einer  dicken  Schicht 
wesentlich  nur  in  einer  Ebene  unter  verhältnismäßig  geringer  Ober- 
flächenentfaltung, und  indem  sie  so  viel  Plasma,  als  sie  an  der 
einen  Stelle  aussendet,  an  der  andern  wieder  sofort  einzieht,  ver- 
mittelt sie  durch  diese  Protoplasmaströmung  direkt  ihren  Orts- 
wechsel. Die  durch  diesen  Bewegungsmodus  bedingten  Gestalts- 
veränderungen schwanken  nur  in  geringen  Grenzen.  Der  Amöben- 
körper ist  eine  einheitlich  fließende  Masse  mit  tiefer  oder  seichter 
ausgebuchteten  Rändern,  und  seine  kurzen,  dicken,  stumpflappigen 
Pseudopodien,  die  sich  nicht  schaif  vom  Körper  absetzen,  würde 

8* 
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man  auch  prl^;nanter  als  lappige  Fortsätze  bezeichnen,  obwohl 
eine  scharfe  Abgrenzung  dieser  beiden  Begriffe  naturgemäß  un- 
möglich ist 

Bei  dieser  Bewegungsart  nimmt  die  Amöbe  auch  allein 
Nahrungsbestandteile  auf,  so  daß  dieselbe  auch  gleichzeitig  als  die* 
zur  Ergreifung  der  Nahrung  dienende  Bewegungsform  bezeichnet 
werden  kann.  Das  wesentlichste  Erkennungszeichen  derselben  liegt 
aber,  wie  schon  erwähnt,  in  dem  festen  Haften  des  Plasmas  an  der 
Unterlage.  Die  Kraft,  mit  welcher  dasselbe  bewirkt  wird,  ist  nicht 
unbeträchtlich,  da  die  Amöbe  einem  seitlich  gegen  ihren  Körper 
gerichteten  Wasserstrom,  wie  man  ihn  z.  B.  mit  einer  Pipette 
durch  nicht  zu  heftiges  Einblasen  erzeugen  kann,  sehr  wohl  eine 
Zeit  lang  zu  widerstehen  imstande  ist. 

Bei  dem  zweiten,  nur  mittelbar  oder  indirekt  eine  Ortsverän- 
derung erzeugenden  Bewegungsmodus  klebt  sich  die  Amöbe  nicht 
an  den  Boden  fest,  sondern  schwimmt  entweder  frei  im  Wasser 
oder  ruht,  nur  ganz  leicht  auf  einige  ihrer  Pseudopodien  gestützt, 
auf  dem  Boden  und  folgt  passiv  jeder,  auch  der  geringsten  Bewegung 
des  Wassers.  War  vorher  das  Plasma  wesentlich  nur  in  einer  Ebene 
ausgebreitet  und  nur  zu  ganz  kurzen  Lappen  ausgezogen,  so  strahlen 
jetzt  nach  allen  Richtungen  des  Raums  oft  zahlreiche  kurze,  vom 
Körper  scharf  abgesetzte  oder  auch  so  lange  Pseudopodien  aus, 
daß  man  von  einem  eigentlichen  „Leib^*  gar  nicht  mehr  sprechen 
kann;  der  ganze  Körper  ist  dann  in  Pseudopodien  ausgezogen. 
War  im  ersten  Fall  die  Oberfläche  eine  verhältnismäßig  geringe, 
so  zeigt  sie  im  Gegenteil  bei  dieser  Bewegungsart  die  Tendenz 
zu  reichster  Entfaltung.  Infolgedessen  wird  die  Reibung  ver- 
größert, und  der  Körper  vermag  jetzt  im  Wasser  schwebend  ver- 
mittels dieser  Oberflächenvergrößerung  einen  Ortswechsel  passiv 
durch  die  Strömungen  des  Wassers  zu  vollziehen.  Bleibt  das 
Wasser  in  völliger  Ruhe,  so  verändert  die  Amöbe  auch  ihren 
Ort  kaum  merklich  und  kann  Stunden  lang  an  derselben^Stelle 
liegen  bleiben.  In  gewisser  Beziehung  vermag  die  Amoebe  aller- 
dings auch  hier  durch  Aussendung  von  Pseudopodien  eine  sehr 
geringe  direkte  Ortsveränderung  hervorzubringen,  aber  nur  da- 
durch, daß  ihr  Körper,  welcher  auf  den  Pseudopodien  balanciert, 
beim  Einziehen  und  Ausstrecken  derselben  sich  bald  nach  einer 
Seite  hin  senkt,  bald  auf  der  anderen  hebt  und  so  eine  mehr 
fallende  Ortsbewegung  zeigt,  die  einen  meßbaren  Ortswechsel  so 
gut  wie  gamicht  zur  Folge  hat 
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Infolge  der  mit  diesem  Bewegungsmodus  verbundenen  reichen 
Oberflächenentfaltung  erscheint  derselbe  auch  zur  Aufnahme  von 
Sauerstoff  am  geeignetsten  und  kann  daher  gleichzeitig  als  die 
zur  Atmung  dienende  Bewegungsform  bezeichnet  werden  Ihr 
wesentlichster  Unterschied  aber  gegenüber  der  zuerst  geschilderten 
Bewegungsart  liegt  in  dem  Mangel  des  festen  Haftens  an  der 
Unterlage. 

Eine  normale  Amöbe  ist  nun  imstande,  jede  der  beschrie- 
benen Bewegungsformen  beliebig  nacheinander  einzuschlagen.  Der 
fortwährende  Wechsel  derselben  bedingt  es  natürlich,  daß  sich 
zwischen  den  Extremen  alle  Übergangsformen  finden,  daß  man 
z.  B.  Amöben  triflt,  die  aus  der  frei  flottierenden  reich  verästelten 
Form  im  Begrifi  sind,  sich  an  den  Boden  zu  heften,  daß  hingegen 
ebenso  häufig  kontraktc,  am  Boden  klebende  Tiere  sich  loszulösen 
beginnen  und  in  derselben  Gestalt,  ohne  sofort  ihre  Oberfläche  zu 
vergrößern,  eine  Zeit  lang  liegen  bleiben  und  jeder  Bewegung 
des  Wassers  folgen. 

Der  soeben  geschilderte  Unterschied  der  beiden  Bewegungs- 
arten fuhrt  uns  nun  zu  der  wichtigen  Frage:  Wie  kommt  das 
Anheften  der  Amöbe  zustande? 

Die,  wie  mir  scheint,  am  nächsten  liegende  Erklärung  ist  die 
Annahme,  daß  die  Amöbe,  um  an  der  Unterlage  haften  zu  können, 
ein  klebendes  Sekret  ausscheidet,  allerdings  in  so  dünner  Schicht, 
daß  dasselbe  mit  unsern  disponibeln  Vergrößerungen  nicht  mehr 
wahrzunehmen  ist. 

Wir  können  aber  einen  derartigen  Elebestoff  aus  der  That- 
sache  entnehmen,  daß  sich  beim  Kriechen  der  Amöbe  im  Schlamm 
sehr  häufig  allerhand  kleine  zerfallene  Pflanzenreste  oft  so  fest 
an  die  Oberfläche  ankleben,  daß  man  Mühe  hat,  dieselben  loszu- 
lösen. Streckt  die  in  reines  Wasser  übertragene  Amöbe  sich 
aber  und  sendet  ihre  langen  Pseudopodien  aus,  dann  fallen  die 
Schlammpartikelchen  ganz  von  selbst  ab. 

Einen  zweiten  Grund  für  meine  Annahme  entnehme  ich  aus 
der  beim  Kriechen  der  Myzetozoenplasmodien  beobachteten  Er- 
scheinung, daß  dieselben  auf  der  Unterlage  einen  deutlich  sicht- 
baren, schleimartigen  Stoff  hinterlassen,  in  welchem  die  ver- 
schiedensten aus  dem  Körper  ausgeschiedenen  unverdaulichen 
Körper  abgelagert  werden. 

Die  Annahme  eines  derartigen  Klebestoffs  als  Hilfemittel  der 
Bewegung  mit  aktiver  Ortsveränderung  auch  bei  den  tierischen 
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Amöben    dürfte  sonach  nicht  ohne    thatsachliche    Anhaltspunkte 
und  damit  statthaft  sein. 

Nachdem  ich  hiermit  die  Bewegungserscheinungen  der  Amoeba 
Proteus  der  Hauptsache  nach  geschildert  habe,  gehe  ich  zu  der 
Untersuchung  über,  inwieweit  der  Kern  auf  die  Bewegung  von 
Einfluß  ist.  Ich  werde  dabei  zunächst  an  einem  typischen  aus  der 
Reihe  meiner  Versuche  ausgewählten  Beispiel  die  bei  der  Teilung 
zu  Tage  tretenden  Erscheinungen  genauer  schildern  und  lasse  dann 
einen  Teil  meiner  YersuchsprotokoUe  in  tabellarischer  Anordnung 
folgen. 

Eine  ganz  besonders  große  Amoeba  Proteus,  welche  sich,  auf 
einem  Objektträger  isoliert,  nach  einiger  Zeit  angeklebt  hatte  und 
in  gedrungener  Gestalt,  wie  Fig.  1  (a  und  b)  zeigt,  lebhaft  fließend 
fortbewegte,  wurde  durch  einen  scharfen,  kurzen  Schnitt  in  ein 
kernhaltiges  und  ein  kernloses  Stück  geteilt,  so  daß  das  letztere 
etwa  Vs  größer  war  als  das  erstere.  Sogleich  lösten  sich  beide 
Teilstücke  von  der  Unterlage  ab,  zeigten  aber  sonst  nicht  die 
geringste  Bewegungsstörung,  sondern  ließen  in  demselben  Tempo 
wie  vor  der  Teilung  die  bekannte  Strömung  des  Protoplasmas  wahr- 
nehmen, streckten  auch  an  der  Schnittstelle  sofort  Pseudopodien 
aus.  Sie  wurden  nun  nach  Zusatz  von  frischem  Wasser  in  dem- 
selben Gesichtsfeld  weiter  beobachtet. 

Fünf  Minuten  nach  der  Teilung  zeigte  das  kernhaltige  Stück 
die  in  Fig.  2  a  abgebildete  Gestalt.  Es  hatte  sich  nicht  an  der 
Unterlage  befestigt,  sondern  begann  nach  allen  Sichtungen  des 
Raums  lebhaft  bald  kürzere,  bald  längere  Pseudopodien  in  schnellem 
Wechsel  auszusenden,  kurz  es  zeigte  den  Habitus  und  die  mit  in- 
direktem Ortswechsel  verbundene  Bewegungsart  einer  normalen 
Amöbe. 

In  demselben  Zeitraum  hatte  das  kernlose  Teilstück  die  in 
Fig.  2  b  dargestellte  Gestalt  angenommen.  Dasselbe  hatte  ebenfalls 
nach  allen  Seiten  lange  Pseudopodien  in  lebhaftem  Tempo  und 
Wechsel  ausgeschickt,  ohne  sich  am  Boden  festzuheften,  und  war 
in  Aussehen  und  Bewegungsrhythmus  von  seinem  korrespondieren- 
den kernhaltigen  Teilstück  in  keiner  andern  Weise  als  durch  den 
Mangel  des  Kerns  unterschieden.  Es  glich  auf  den  ersten  Blick 
einer  völlig  normalen  Amöbe. 

Genau  dieselben  Erscheinungen  wurden  nun  ohne  den  gering- 
sten Unterschied  bei  beiden  Teilstücken  weiten;  10  Minuten  hin- 
durch beobachtet.  Nach  Verlauf  von  15  Minuten  nach  der  Teilung 
änderte  sich  das  Bild  auffällig. 
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Während  das  kernhaltige  Stück  denselben  Bewegungsmodus 
beibehielt  und  seine  Oberfläche  so  reich  wie  möglich  zu  entfalten 
suchte,  begann  an  dem  kernlosen  Teilstück  das  Tempo  der  Be- 
wegung immer  langsamer  zu  werden.  Die  zur  Entfaltung  der 
Pseudopodien  führende,  vorwiegend  centrifugale  Bewegungsrichtung 
hörte  fast  gänzlich  auf,  und  nur  sehr  selten  wurde  noch  ein  ganz 
kurzes  neues  Pseudopod  ausgestreckt;  es  begann  vielmehr  eine 
centripetale,  aber  erheblich  verlangsamte  Bewegung  des  Plasmas. 
Indessen  nicht  bloß  das  Tempo  der  Bewegung  war  weniger  lebhaft, 
als  es  sonst  bei  einer  normalen  Amöbe  mit  dem  Einziehen  von 
Pseudopodien  verbunden  zu  sein  pflegt,  sondern  die  Pseudopodien 
bekamen  zum  Teil  auf  der  Oberfläche  schwache  Faltungen,  wurden 
auch  mitunter  in  leichte  Spiralwindungen  eingedreht,  so  daß  es 
den  Anschein  hatte,  als  ob  das  Protoplasma  durch  Wasserabgabe 
einschrumpfte.  Der  Gesamteflfekt  dieser  rückläufigen  Bewegung 
war  jedenfalls  der,  daß  nach  20  Minuten  das  kernlose  Teilstück 
die  in  Fig.  3  b  zur  Darstellung  gebrachte  Gestalt  repräsentierte. 
Es  war  ein  kontrakter,  rundlicher  Protoplasmahaufen  mit  leicht 
gewellter  Oberfläche  und  nach  den  3  Richtungen  des  Baums  etwa 
gleichem  Durchmesser,  dessen  Bewegungsfähigkeit  bis  auf  ein 
Minimum  reduziert  erschien.  Das  zu  derselben  Zeit  abgebildete 
kernhaltige  Stück  zeigte  dagegen  den  in  Fig.  3  a  skizzierten 
Habitus  einer  völlig  intakten  Amöbe. 

Während  der  hierauf  eine  Stunde  lang  weiter  fortgesetzten 
Beobachtung  wechselte  das  kernhaltige  Stück  wie  bisher  fort- 
während seine  Gestalt ;  nach  Verlauf  von  30  Minuten  zog  es  seine 
Pseudopodien  ein,  heftete  sich  zugleich  an  den  Objektträger  und 
bewegte  sich  wie  vor  der  Teilung  lebhaft  strömend  aus  dem  Ge- 
sichtsfeld des  Mikroskops,  um  sich  dann  aber  nach  einiger  Zeit 
wieder  vom  Boden  loszulösen  und  das  Spiel  der  Pseudopodien 
von  neuem  in  gleicher  Weise  zu  beginnen. 

Das  kernlose  Teilstück  blieb  dagegen  während  dieser  Zeit  an 
der  Stelle,  an  welcher  es  sich  zusammengezogen  hatte,  unverwandt 
liegen.  Zwar  war  seine  Form  auch  nicht  immer  absolut  dieselbe, 
es  wechselte  vielmehr  seinen  Umriß,  indem  es  sich  hier  und  da 
ganz  leicht  ausbuchtete.  Das  Tempo  dieses  Gestaltwechsels  war 
aber  kein  gleichmäßiges,  sondern  nach  langen  Pausen  völliger  Ruhe 
schickte  das  Protoplasma  auf  der  einen  Seite  träge  einen  ganz 
kurzen  Lappen  aus,  während  es  auf  der  andern  einen  ähnlichen 
ebenso  langsam  zurückzog,  um  dann  wieder  minutenlang  in  völlige 
Bewegungslosigkeit  z\x  versinken.    Dieser  thatsächlich  vorhandene 


120  Dr.  Bruno   Hofer, 

Formenwechsel  bewegte  sich  auch  in  so  engen  Grenzen,  daß 
durch  denselben  der  Gesamthabitus  nicht  mehr  verändert  werden 
konnte. 

In  dieser  ganzen  Zeit  war  das  kernlose  Stück  niemals  an  die 
Unterlage  geheftet,  sondern  ruhte  nur,  leicht  auf  dieselbe  ge- 
stützt, und  folgte  der  geringsten  zitternden  Bewegung  des  Wasser- 
tropfens. 

Es  wurden  nun  beide  Stücke  zusammen  in  einen  kuglig  aus- 
geschli£fenen  Objektträger  mit  sehr  sorgfältrig  filtriertem,  sauer- 
stoifreichem  Wasser  in  eine  Feuchtkammer  übertragen  nnd  von 
Zeit  zu  Zeit  unter  täglich  2 — 3-maliger  Erneuerung  des  Wassers 
beobachtet. 

Während  der  ersten  neun  Tage  war  das  kernhaltige  Teilstück 
in  seinem  ganzen  Habitus  und  seiner  Bewegung  von  einer  normalen 
Amöbe  nicht  im  geringsten  zu  unterscheiden.  Es  war  also  durch 
den  Teilungsakt  keine  einzige  seiner  Funktionen  derartig  beein- 
flußt worden,  daß  sich  auch  nur  die  geringste  darauf  hindeutende 
Erscheinung  hätte  erkennen  lassen. 

Anders  dagegen  das  kernlose  Teilstück. 

Im  Verlaufe  der  ersten  fünf  Tage  nach  dem  Teilungsakt  zeigte 
dasselbe  keine  weiteren  wesentlichen  Veränderungen  als  diejenigen, 
welche  bereits  nach  20  Minuten  aufgetreten  waren.  Es  blieb  das- 
selbe kontrakt  und  träge  daliegende  Protoplasmaklümpchen  mit 
scheinbar  erloschener  Bewegungsfähigkeit,  die  sich  aber  doch  bei 
länger  fortgesetzter  Beobachtung,  wenn  auch  nur  in  kaum  merk- 
lichen Schwankungen  der  Oberflächenkonturen,  als  nicht  gänzlich 
aufgehoben  verriet. 

Die  äußere  Gestalt,  welche  während  dieser  Zeit  in  den  Fig. 
4b  bis  7  b  dargestellt  ist,  war  infolgedessen  oft  stundenlang  die 
gleiche,  das  Plasma  schien  das  Bestreben  zu  haben,  sich  kuglig 
abzurunden,  und  hatte  auch  am  3.  Tage  in  der  That  die  Form 
einer  Kugel  angenommen.  In  dieser  Gestalt  rotierte  dasselbe  um 
wechselnde  Achsen  außerordentlich  langsam  bis  zur  Mitte  des  vier- 
ten Tages,  buchtete  dann  aber  wieder  seine  Oberfläche  an  einigen 
Stellen  der  Kugel  leicht  aus  und  zeigte  bis  zum  Ende  des  fünften 
Tages  denselben  Habitus  und  Bewegungsmodus  wie  in  den  ersten 
drei  Tagen. 

Ein  merklicher  oder  irgendwie  beträchtlicher  Ortswechsel  war 
während  dieser  ganzen  Zeit  nicht  eingetreten,  während  das  kern- 
haltige Stück  bald  auf  der  einen,  bald  auf  der  andern  Seite  des 
kugligen  Ausschnitts  im    Objektträger    am  Rande   des  Wasser- 
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tropfens  umherkroch;  niemals  war  das  kernlose  Stück  am  Boden 
festgeheftet,  sondern  jederzeit  nur  leicht,  entsprechend  seiner 
Schwere,  auf  denselben  gestützt  und  schon  durch  die  leiseste  Er- 
schütterung des  Objektträgers  leicht  beweglich. 

Dieser  soeben  geschilderte  Zustand  des  kernlosen  Stücks 
dauerte  bis  zum  Ende  des  fünften  Tages.  Am  sechsten  Tage  traten 
dagegen  sehr  auffallende  und  unerwartete  Erscheinungen  auf. 

Die  bis  dahin  auf  ein  Minimum  reduzierte  Bewegung  begann 
nämlich   allmählich  wieder  etwas  lebhafter  zu  werden   und  ihr 
Tempo  zu  beschleunigen;    die  bisher  stundenlangen  Ruhepausen 
wurden  kürzer,  die  Schnelligkeit,  mit  welcher  sich  die  Eörnchen- 
strömung  vollzog,  erreichte  zuweilen  nahezu  denselben  Grad,  wie 
sie  zur  gleichen  Zelt  in  dem  kernhaltigen  Stück  zu  beobachten  war. 
Doch  kam  es  nicht  zu  einer  längere  Zeit  andauernden  ruhigen  und 
gleichmäßigen  Bewegung,  sondern  dieselbe  behielt  stets  den  Cha- 
rakter  des  Ruckartigen  bei.     Die   bis  dahin   kontrakte,    wenig 
yeränderliche  Körpergestalt  wurde  infolgedessen  angegeben,  das 
Plasma  streckte  sich  in  die  Länge,  zeigte  bald  einen  reichlicher 
gebuchteten  Umriß  und  trieb  hier  und  da  längere  Lappen  und 
kürzere  Pseudopodien  aus,  so  daß  das  Stück  zuweilen  den  An- 
blick einer  allerdings  wenig  ausgedehnten,   ungeteilten   Amoebe 
gewährte.    Von  einer  solchen  unterschied  es  sich  aber  sehr  be- 
stimmt dadurch,  daß  es  niemals  die  oben  angegebene  große  Zahl 
von   Pseudopodien,    auch   nicht   die   exquisite  Länge   derselben 
erreichte,  wie  z.  B.  10  Minuten  nach  der  Teilung.     Hatte  das 
kernlose  Stück  aber  auch  den  Habitus  einer  mäßig  gestreckten, 
intakten  Amöbe  angenommen,  wie  er  z.  B.  in  Fig.  8  b  abgebildet 
ist,  so  blieb  derselbe  jedoch  nicht  konstant  der  gleiche,  sondern 
auf  ein  Stadium   maximaler  Ausdehnung   und   erhöhter   Bewe- 
gungsintensität folgte    bald   früher,    bald    später    ein    Stadium 
größerer   Kontraktion    und    starker   Reduktion    der    Bewegung, 
cf.  Fig.  9  b.     So   war   das   kernlose  Stück  am  7.  Tage  wieder 
so  wenig  beweglich  wie  z.  B.  am  2.  Tage,  am  8.  Tage  dagegen 
zeigte  es  dasselbe  erhöhte  Tempo  wie  am  6.,  ohne  daß  indessen 
innerhalb  der  einzelnen  Tage  etwa  in  jeder  Stunde  auch  immer 
die  gleiche  Intensität  der  Bewegung  vorgelegen  hätte;  innerhalb 
bestimmter  Grenzen  kamen  kleinere  Schwankungen  stets  vor. 

Dieser  fortwährende  Wechsel  zwischen  größerer  und  geringerer 
Bewegungsfähigkeit  dauerte  nun  etwa  4  Tage  lang  bis  zum  Ende 
des  9.  Tages,  wie  auch  aus  den  Fig.  8b— IIb  zu  ersehen  ist. 
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Niemals  aber  in  tlieser  ganzeu  Zeit  hatto  sich  das  kernlose, 
Stück  an  der  Unterlage  befestigt  und  dadurch  einen  aktiven  Orts- 
wccheel  vollziehen  können ,  sondern  alle  seine  Bewegiingsformeii 
hielten  sich,  wie  auch  in  den  ersten  5  Tagen,  im  Rahmen  der 
oben  charakterisierten,  nur  indirekt  oder  mittelbar  eine  Ortsver- 
änderung bedingenden  Beweguugsweise. 

Die  bis  zum  Ende    des  9,   Tages  bisher  geschilderten  B( 
Wegungserscheinungen  der  beiden  Teilstücke  gewährten  von  deml 
Beginn  des  10.  Tages  bis  zu  ihrem  endgiltigen  Absterben  ein  für 
diese  Zeit  charakteristisches  eigenartiges  Bild. 

Das  kernhaltige  Stück,  bisher  unverändert  eine  normale 
Amöbe,  begann  allmählich  den  lebhaften  Wechsel  seiner  Gestalten 
und  die  ihn  verursachenden  Bewegungsformen  einzustellen.  Es 
nahm  allmählich  eine  immer  mehr  kontrakte  Körperform  an  und 
machte  zwischen  zwei  aufeinanderfolgenden  Bewegungszeiten  immer 
größere  Pausen,  so  daß  es  am  12.  Tage  z.  B.  stundenlang 
völlig  regungslos  dalag  und  auch  seinen  Ort  nicht  mehr  wechselte, 
Fand  eine  Bewegung  statt,  so  vollzog  sich  dieselbe  träge  und 
langsam,  und  der  Wechsel  der  äußeren  Gestalt  schwankte  nur  in 
engen  Grenzen,  wie  die  während  dieser  Zeit  aufgenommenen  Fi- 
guren 12  a— 15  a  zeigen.  Die  Intensität  der  Bewegung  hatte  zu 
erlöschen  begonnen,  und  diese  Erscheinung  potenzierte  sich  von 
Tage  zu  Tage.  Das  kernhaltige  Stück  wurde  schließlich  ein  stark 
zusammengezogenes  Protoplasmaklümpchen ,  welches  die  größl 
Ähnlichkeit  mit  dem  kernlosen  in  den  ersten  Tagen  nach  d( 
Teilung  zeigte. 

Genau  dieselben  Erscheinungen  ließ  auch  das  Letztere 
Ablauf  des  9.  Tages  erkennen.  War  die  Bewegung  desselben  in' 
der  Zeit  vom  5.  bis  9.  Tage  periodisch  eine  lebhaftere  geworden, 
so  sank  dieselbe  vom  10.  Tage  ah  bis  auf  das  Minimum,  welches 
in  den  ersten  Tagen  noch  zu  beobachten  war;  auch  der  ganze 
Habitus  war  mit  dem  aus  jener  Zeit  (1.— 5.  Tag)  so  identisch, 
daß  ich  mich  zu  seiner  Beschreibung  nur  wiederholen  mflsste  und 
daher  auf  die  oben  gegebene  Schilderung  verweisen  kann.  Jetzt 
traten  auch  die  bisher  verwischten  Größenunterschiede  der  beidi 
Stücke  wieder  zu  Tage.  Bei  der  Teilung  war  ja  das  kemloi 
Stück  etwa  '/»  größer  gewesen  als  das  kernhaltige, 
letzteres  in  den  ersten  10  Tagen  sich  stets  in  mehr  oder  weniger 
ausgedehntem  Zustand  befunden  hatte,  so  erschien  es  während 
dieser  Zeit  oft  erheblich  größer  als  das  kernlose  Stück.  Je  mehr, 
sich   aber   der  Kontraktionsgrad  beider  Stücke  einander  oäberl 
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um  SO  mehr  kam  das  ursprüDgliche  Größenverhältnis  wieder  zur 
ErscheinuDg,  so  daß  am  Ende  des  10.  Tages  schon  das  kernlose 
Stfick  dem  kernhaltigen  an  Umfang  gleich,  am  11.  Tage  wie  an- 
fangs überlegen  war  (cf.  Fig.  13).  Ob  dieser  Wechsel  der  schein- 
baren Größe,  wie  er  allein  in  der  Zu-  und  Abnahme  des  Um- 
fanges  erkennbar  war,  auch  mit  einer  etwa  durch  verschiedenen 
Wassergehalt  bedingten  Änderung  des  Volumens  verbunden  war, 
ließ  sich  nicht  ermitteln,  da  wir  kein  Mittel  zur  Volumbestimmung 
so  geringer  und  mathematisch  undefinierbarer  Formen  besitzen. 
Er  konnte  auch  allein  durch  die  Verteilung  des  Plasmas  in  dün- 
neren und  dickeren  Schichten  hervorgerufen  sein. 

Die  soeben  geschilderten  Veränderungen,  deren  Ursache  bei 
beiden  Teilstücken  unzweifelhaft  in  dem  durch  gänzliche  Entziehung 
von  Futter  bedingten  Mangel  an  Nahrung  zu  suchen  waren,  führ- 
ten am  12.  Tage  den  Tod  des  kernlosen,  am  14.  den  des  kern- 
haltigen Teilstücks  herbei. 

Nachdem  ich  hiermit  an  einem  speziellen  Fall  das  Bild  der 
Bewegungserscheinungen  einer  künstlich  geteilten  Amoeba  Proteus 
entworfen  habe,  lasse  ich  einen  Teil  meiner  Beobachtungspro-^ 
tokoUe  über  eine  Anzahl  auf  gleiche  Weise  angestellter  Versuche 
in  tabellarischer  Übersicht  folgen. 

Zuvor  gebe  ich  jedoch  noch  eine  kurze  Erläuterung  der  in 
den  Tabellen  gebrauchten,  nicht  ohne  weiteres  verständlichen 
Ausdrücke. 

Ich  habe  die  Bewegung,  deren  Intensität  im  Mittel  gleich  oder 
nahezu  gleich  der  einer  ungeteilten  Amöbe  war,  „lebhaft^^  ge- 
nannt. Alle  übrigen  für  die  verschiedene  Geschwindigkeit  der  Be- 
wegung gewählten  Bezeichnungen  sind  graduelle  Abstufungen 
davon  und  besitzen  nur  relativen  Wert.  So  bezeichnen  die  Aus- 
drücke „sehr  langsam",  „kaum  beweglich",  „rotierend"  die  Grenzen, 
innerhalb  welcher  die  minimale  Bewegungsfähigkeit  sich  noch  zu 
erkennen  gab;  die  Bezeichnung  „unbew^lich"  bezieht  sich  auf 
das  zeitweise  völlige  Aufhören  jeder  anderen  Bewegungsweise  als 
der  BBOVTN'schen  Molekularbewegung. 

In  Bezug  auf  die  Gestalt  verstehe  ich  unter  dem  Ausdruck 
„normal"  die  bei  Amoeba  Proteus  so  häufig  zu  beobachtende  reich- 
lich verästelte  Körperform  mit  langen  und  zahlreichen  Pseudo- 
podien, wie  sie  z.  B.  in  Fig.  2a  und  16a  abgebildet  ist;  mitinbe- 
griffen  under  derselben  Bezeichnung  sind  auch  die  Gestalten, 
welche  mit  der  direkt  oder  aktiv  einen  Ortswechsel  vermittelnden 
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BeweguDgsweise  verbunden  waren,  die  ich  in  den  Tabellen  nicht 
besonders  hervorgehoben  habe,  weil  sie  nur  den  kernhaltigen  Teil- 
stücken zukommt.  War  die  Anzahl  und  Länge  der  Pseudopodien 
geringer,  wie  z.  B.  in  Fig.  IIa,  so  ist  dafür  die  Benennung  „fast 
normal^  gewählt.  Weitere  Abstufungen  in  demselben  Sinne  solleo 
die  Worte  „kurz-stumpflappig"  (Fig.  7  b  und  IIb)  „wurstlönnig". 
„bimförmig*^,  „fast  kugelig"  (Fig.  6b,  9b)  kennzeichnen.  Der 
Ausdruck  kugelig  ist  absolut  zu  verstehen,  Fig.  5  b. 

Die  Größenangaben  bezeichnen  zunächst  das  Verhältnis,  ic 
welchem  das  kernlose  zum  kernhaltigen  Stück  bei  der  Teilung  aus- 
gefallen war,  femer  aber  auch  das  durch  den  verschiedenen  Eon- 
traktionsgrad  hervorgerufene  Verhältnis  beider  Teilstücke  im  wei- 
teren Verlauf  der  Beobachtung,  wobei  indessen  die  Angaben  sich 
nur  mehr  auf  die  Oberfläche  der  Teilstücke  beziehen  und  daher  nur 
scheinbare  Volumbestimmungen  enthalten.  In  der  Kolonne  „Zeitan- 
gaben^ steht  zuoberst  das  Datum  der  Teilung,  hierauf  folgt  die 
Zeit,  in  welcher  die  Bewegungsreduktien  eintrat,  sodann  der  Reihe 
nach  die  einzelnen  Tage  bis  zum  Tode  der  Teilstücke. 

Unter  der  Bubrik  „Periode''  habe  ich  mit  den  Zahlen  I,  II, 
III,  IV  die  vier  Zeitabschnitte  bezeichnet,  in  welchen  die  Bewe- 
gung, wie  in  dem  vorher  ausführlich  beschriebenen  Versuch,  in 
Periode  I  lebhaft,  in  Periode  II  bis  zum  Minimum  reduziert,  iB 
Periode  III  zeitweise  lebhafter,  in  Periode  IV  bis  zum  völligen 
Schwinden  herabgesunken  war. 

Um  nun  noch  weiter  ein  etwaiges  Mißverstehen  der  TabeUen, 
deren  notwendigerweise  kurze  Ausdrücke  deshalb  immer  etwas 
schematisch  sein  müssen,  ganz  zu  vermeiden,  habe  ich  den  vorher 
eingehend  erörterten  Fall  unter  Nr.  31  in  tabellarische  Form  ge- 
bracht. 


EiofluB  des  Kerns  auf  das  Protoplasma. 
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19 

abgestorben 

abgestc 

»rben 

15 

9 
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Kernhaltige  Stüeke 

Kernlose  StAcke 

Zeitangaben 

• 

Gestalt 

Bewegung 

1 

1 

OD 

Periode 

Grofse 

Gestalt 

Bewegung 

21 

normal 

lebhaft 

1 

4  45 

«{ 

ca.  \  kleiner 

normal 

lebhaft 

?j 

»» 

»1 

5 

scheinbar  viel 

fast  knglig 

sehr  langsam 

II 

kleiner 

» 

ff 

2 

»» 

ff 

ff 

ii 

»> 

8 

. 

1» 

»f 

ff 

n 

»> 

4 

-{ 

>» 

kurz-stumpf- 
lappig 

langsam 

i> 

1» 

5 

"1 

11 

eiförmig  mit 

vielen  ganz 

kurzen    Lftpp- 

chen 

sehr  langsam 

.  » 

»» 

6 

l 

abgestorben 

abgestorben 

1 

12 

g 

22 

normal 

lebhaft 

1 

630 

M 

ca.  }  kleiner 

normal 

lebhaft 

»j 

»» 

if 

6  40 

viel  kleiner 

stark  kontrakt 

sehr  langsam 

>» 

»» 

2 

»1 

kaglig 

kaum  beweg- 
lich 

»♦ 

»» 

3 

n. 

»1 

»♦ 

ft 

.  >» 

sehr  .lebhaft 

4 

)? 

kmrz-stampf- 
lappig 

sehr  langsam 

»» 

lebhaft 

5 

. 

)» 

ff 

ff 

ij 

.1» 

6 

f 

»> 

kuglig 

unbeweglich 

>» 

langsam 

7 

IV 1 

»» 

f» 

rotierend 

fast  normal 

»» 

8 

1 

abgestorben 

fast  kaglig 

schwach 

9 

10  V. 

abgestorben 

)} 

5.,N. 

23 

normal 

lebhaft 

1 

5 

1. 

doppelt   so 

normal 

lebhaft 

grofs 

»» 

>» 

ff 

525 

scheinbar  halb 

fast  kuglig 

sehr  langsam 

so  klein 

»» 

1» 

2 

»1 

kurz-stumpf- 
lappig 

»f 

kontrakt 

langsam 

3 

II. 

»> 

ff 

♦f 

normal 

lebhaft 

4 

5» 

kuglig 

rotierend 

»1 

langsamer 

5 

»» 

f» 

1» 

»» 

lebhaft 

6 

» 

fast  kuglig 

sehr  langsam 

»1 

1» 

7 

>» 

If 

ff 

kontrakt 

langsam 

8 

-1 

If 

ff 

ff 

»» 

ff 

9 

t) 

kurz-stumpf- 

langsam 

\ 

lappig 

fast  kuglig 

sehr  langsam 

10 

{ 

ebenso  grofs 

bimf5rmig 

sehr  langsam 

»1 

»» 

11 

ivJ 

gröfser 

ff 

anbeweglich 

)) 

t) 

12 

l 

abgestorben 

»♦ 

1» 

13 

abgestorben 

15 

H 

normal 

lebhaft 

1 

1 

I  1 

doppelt  so 

normal 

lebhaft 

grofs 

»» 

1» 

1 

115 

II 1 

scheinbar  halb 
so  grofs 

£ut  kaglig 

sehr  langsam 

»» 

»» 

2 

\ 

»» 

kaglig 

rotierend 
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Kernhaltige  Sticke 

KemloM  Sttok« 

Zeitangaben 

• 

Gestalt 

Bewegung 

ir 

1 

Grofse 

Gestalt 

Bewegung 

24     fast  normal 

langsam 

8 

wwf 

scheinbar  halb 

kaglig 

rotierend 

° 

so  grofs 

lebhaft 

4 

11 

fast  normal 

langsam 

fast  normal 

langsam 

6 

11 

fast  kaglig 

sehr  langsam 

»» 

»I 

6 

m* 

scheinbar 
kleiner 

II 

II 

w 

»I 

7 

II 

II 

II 

normal 

II 

8 

\ 

II 

warstförmig 

langsam 

f&eherfSrmig 

II 

9 

II 

fast  kaglig 

sehr  langsam 

korx-stompf- 

sehr  langsam 

10 

IV. 

II 

1» 

lappig 

fast  kaglig 

II 

11 

l 

II 

unbeweglich 

»> 

»1 

12 

abgestorben 

abgestorben 

18 

25 

Das  kernhaltige  StUck  ging 
verloren,    da   fast  nur   der 
Kern  mit  sehr  wenig  Proto* 
plasma  entfernt  wurde. 

1 

130 

•1 

auffallend 
grols 

kontrakt 

langsam 

• 

11 

135 

y 

normal 

lebhaft 

11 

150 

( 

sehr   kontrakt 

langsam 

2 

kaglig 

rotierend 

3 

^\ 

»1 

II 

4 

1 

II 

II 

6 

i 

II 

unbeweglich 

6 

gestreckt,  fast 

langsam 

7 

m, 

normal 
II 

langsam,  su- 
weilen  ruck- 

8 

weise  lebhaft 

9 

1 

warstförmig 

langsam 

10 

"{ 

fast  kaglig 

sehr  langsam 

11 

kaglig 

unbeweglich 

1 

abgestorben 

26 

normal 

lebhaft 

II 

12  80 

.1 

doppelt  so 
grofs 

normal 

lebhaft 

»» 

fi 

II 

115 

1 

II 

II 

II 

ff 

II 

2 

ISO 

n 

scheinbar 
kleiner 

fast  kaglig 

sehr  langsam 

»♦ 

II 

3 

ebenso  grofs 

fast  normal 

langsam 

tf 

II 

4 

II 

II 

II 

1» 

1» 

« 

inj 
< 

scheinbar 
kleiner 

fast  koglig 

II 

»» 

II 

6 

am 

II 

II 

sehr  langsam 

II 

» 

7 

II 

II 

II 

kontrakt, 

langsam 

ebenso  grofs 

«» 

II 

warstförmig 

8 

\ 

II 

II 

9 

II 

n 

II 

fast  normal 

»1 

III 

II 

II 

kaum  wahr- 

kurs-stampf- 

10 

nehmbar 

lappig 

sehr  langsam 

11 

V 

II 

II 

11 

fast  kuglig 

II 

13 

abgestorben 

abgesi 

orben 
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Kernhaltige  Stücke 

Kernlose  Stttcke 

Zeitangaben 

• 

äs 

Oestalt 

Bewegung 

1 

9 

o 

Grofse 

Gestalt 

Bewegung 

^^ 

CO 

l 

27 

normal 

lebhaft 

1 

615 

.{ 

wenig  kleiner 

normal 

lebhaft 

II 

II 

1» 

680 

scheinbar  viel 
kleiner 

kontrakt 

sehr  langsam 

II 

II 

S 

II 

fast  koglig 

unbeweglich 

II 

II 

8 

n* 

II 

II 

•1 

II 

II 

4 

II 

kuglig 

kaum  wahr- 

nehmbar 

II 

11 

5 

II 

knrs-stumpf- 
lappig 

sehr  langsam 

II 

II 

6 

II 

II 

langsam 

II 

II 

7 

m 

II 

II 

II 

II 

langsamer 

8 

II 

fast  normal 

II 

II 

II 

9 

" 

wenig  kleiner 

»1 

sehr  langsam 

abgestorben 

■ 

10 

abgestorben 

88 

normal 

lebhaft 

1 

845 

■{ 

doppelt  so 
grofs 

normal 

lebhaft 

II 

II 

II 

4 

scheinbar 
kleiner 

fast  koglig 

sehr  langsam 

II 

sehr  lebhaft 

2 

n< 

II 

karzstumpf- 

langsam 

lappig 

II 

lebhaft 

8 

II 

fast  kaglig 

sehr  langsam 

II 

II 

4 

} 

II 

II 

II 

II 

II 

6 

m 

fast  normal 

langsam 

II 

II 

6 

■'{ 

fast  knglig 

sehr  langsam 

II 

II 

7 

ging  bei  di 

ir  Untersaclmng 

in  Omnde 

abgestorben 

12 

-{ 

( 

29 

normal 

lebhaft 

l 

590 

etwas  gröfser 

normal 

lebhaft 

II 

sehr  lebhaft 

1» 

540 

scheinbar 

stark  kontrakt 

sehr  langsam 

kleiner 

fi 

II 

2 

^{ 

II 

knglig 

unbeweglich 

II 

II 

8 

\ 

II 

knra-stompf- 
lappig 

langsam 

II 

II 

4 

j 

II 

fast  normal 

langsam, 
soweilen  leb- 
hafter 

II 

lebhaft 

5 

II 

fast  kaglig 

sehr  langsam 

II 

II 

6 

\ 

II 

fast  normal 

langsam 

II 

1» 

7 

•vi 

II 

fast  kaglig 

kaum  beweg- 
lich 

II 

11 

8 

4^ 

IV 

II 

worstfSrmig 

sehr  langsam 

II 

II 

9 

II 

«1 

II 

1« 

II 

10 

l 

II 

»1 

II 

II 

II 

11 

abgestorben 

• 

abgestorben 

14 

t 

SO 

normal 

lebhaft 

1 

545 

l{ 

etwas  kleiner 

normal 

lebhaft 

II 

II 

II 

550 

II 

scheinbar  viel 
kleiner 

sehr  kontrakt 

sehr  langsam 

» 

II 

2 

II 

fast  knglig 

1» 

EinfluB  des  Eeros  auf  du  Protoplasma. 


135 


Kernhaltige  Stflcke 

Kernlose  St&cke 

Zeitangaben 

• 
U 

2S 

Gestalt 

Bewegung 

1 

s 

1 
1 

Grofse 

Gestolt 

Bewegung 

30 

Dormal 

lebhaft 

8 

.u| 

scheinbar  viel 
kleiner 

kori-stumpf- 
Üppig 

langsam 

M 

t» 

4 

II 

knglig 

kanm  wahr- 

l 

• 

sunehmen 

}> 

II 

5 

m 

II 
II 

kura-stnmpf- 
lapplg 

langsam 

t» 

»1 

6 

1» 

»1 

»» 

n 

II 
»I 

7 
8 

"■ 

II 

fast  knglig 
II 

sehr  langsam 

)i 

n 

langsam 

9 

1 

abgestorben 

abges 

orben 

11 

f 

1 

31 

oormal 

lebhaft 

1 

10« 

f 

ca.  i/g  gröfiMr 

normal 

lebhaft 

it 

11 

II 

10  tf 

i| 

II 

II 

11 

ft 

II 

II 

1065 

i 

II 

II 

II 

»» 

II 

II 

11 

f 

scheinbar 
kleiner 

fast  knglig 

kanm  beweg- 
lich 

>» 

II 

2 

II 

II 

II 

» 

II 

8 

n< 

II 

knglig 

rotierend 

»♦ 

II 

4 

1» 

fast  knglig 

sehr  langsam 

tf 

II 

5 

\ 

II 

knrs-stnmpf- 
lappig 

1» 

>• 

i> 

6 

II 

fast  normal 

langsam,  ruck- 
weise lebhaft 

»f 

II 

7 

m^ 

II 

fast  knglig 

sehr  langsam 

>t 

II 

8 

II 

fast  normal 

langsam 

fast  Donnal 

II 

9 

II 

knrS'Stnmpf- 

II 

lappig 

kors-itampf- 

langsam 

10 

/ 

etwa  gleich 

fast  knglig 

sehr  langsam 

Üppig 

gross 

tf 

II 

11 

Vf{ 

♦1 

1» 

1« 

fest  knglig 

sehr  langsam 

12 

10» 

1 

etwas  grösser 

II 

unbeweglich 

1               n 

>i 

12 

5  N. 

l 

abgestorben 

abgest< 

»rben 

14 

• 

Mit  der  vorstehenden  Aneinanderreihnnng  eines  Teils  meiner 
Versuche  schließe  ich  die  Aufzählung  der  Beobachtungsprotokolle, 
da  mit  denselben  die  vorkommenden  Variationen  in  der  Bewegung 
der  einzelnen  Teilstücke  erschöpft  sind,  und  die  flbrigen  Fälle  nur 
mehr  Wiederholungen  bieten  könnten. 

Ich  lasse  jetzt  die  allen  Versuchen  gemeinsamen  Erscheinungen 
in  kurzer  Zusammenfassung  folgen. 

1)  Während  der  Teilungsakt  auf  die  kernhaltigen  Stücke  ohne 
jeden  Einfluß  blieb,  bewegten  sich  die  kernlosen  Teilstücke  im 
Durchschnitt  15—20  Minuten  lang  nach  der  Teilung  völlig  normal ; 
nach  diesem  Zeitraum,  welcher  in  wenigen  Fällen  auch  nur 
5  Minuten  währen  konnte,  in  noch  seltneren  dagegen  150  Minuten 
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betrug,  trat  bei  sämtlichen  kernloseD  Teilstücken  ohne  Ausnahme 
eine  bis  zum  Minimum  herabgesunkene  Reduktion  der  Bewegung  und 
eine  starke  Neigung  zur  Annahme  der  Kugelform  im  Protoplasma 
auf.  Der  Eintritt  dieser  Erscheinung  ist  in  den  meisten  Fällen 
so  scharf  gekennzeichnet,  daß  es  damit  möglich  ist,  eine  Grenze 
zu  ziehen  zwischen  einer  Periode  normaler  Bewegung  —  in  der 
Tabelle  mit  Periode  I  bezeichnet  —  und  einer  darauf  unmittelbar 
folgenden  Periode  11,  in  welcher  die  Bewegungsfähigkeit  nahezu 
verloren  gegangen  erscheint.  Nur  in  deiyenigen  Versuchen,  bei 
welchen  die  Amöben  schon  vor  der  Teilung  schwache  Bewegungen 
gezeigt  hatten,  wie  z.  B.  in  Nr.  11,  16,  17,  trat  der  Unterschied 
zwischen  Periode  I  und  II  nicht  so  deutlich  zu  Tage,  wohl  aber 
in  den  F&llen,  wie  Nr.  7,  8,  25,  in  welchen  lebhaft  bewegliche 
Amöben  vor  der  Teilung  durch  mechanische  Reize  zum  Einstellen 
der  Bewegung  gezwungen  und  dann  erst  geteilt  wurden,  weil  die- 
selben vor  der  Lähmung  nochmals  lebhafter  geworden  waren. 

Die  Dauer  der  Periode  11  mit  minimaler  Bewegungsfähigkeit 
schwankte  in  großen  Grenzen,  und  zwar  von  1 — 8  Tagen,  betrug 
aber  im  Durchschnitt  4 — 5  Tage. 

2)  In  sämtlichen  kernlosen  Teilstücken  war  durch  die  Ent- 
fernung des  Kerns  die  Bewegung  nicht  aufgehoben;  ein  gewisser 
Grad  von  Bewegungsfahigkeit  war  auch  in  Periode  II  vorhanden, 
und  auf  das  Stadium  hochgradiger  Reduktion  der  Bewegung  in 
dieser  Periode  folgte  in  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle 
früher  oder  später  eine  Steigerung  derselben.  Die  Intensität  der 
von  neuem  gehobenen  Bewegung  blieb  aber  im  Durchschnitt  weit 
unter  dem  Mittel  der  zu  gleicher  Zeit  an  den  zugehörenden  kern- 
haltigen Teilstücken  beobachteten  Geschwindigkeit.  Nur  in  sehr 
wenigen  Fällen  war  die  Bewegung  eine  lebhafte  zu  nennen,  trug 
aber  dann  stets  den  Charakter  des  Ruckartigen  und  war  schnell 
vorübergehend.  Infolge  dieses  Bewegungsmodus  schwankte  der 
Wechsel  der  Körpergestalten  in  viel  engeren  Grenzen  als  bei  den 
kernhaltigen  Teilstücken,  die  Pseudopodien  erreichten  an  Zahl 
und  an  Länge  nur  selten  den  Durchschnitt,  niemals  aber  die  maxi- 
malen Grenzen  der  letzteren. 

Diese  Zeit  der  gesteigerten  Bewegungs&higkeit  ist  in  den 
Tabellen  als  Periode  III  bezeichnet  worden.  Der  Eintritt  der- 
selben, oder  die  Grenze  gegen  die  Periode  II,  welche  lange  nicht 
so  prägnant  war  wie  diejenige  der  Periode  II  gegen  die  Periode  I, 
schwankte  in  den  einzelnen  Fällen  ganz  außerordentlich  vom 
2.  —  9.'  Tage  nach  der  Teilung,  vollzog  sich  aber  im  Durchschnitt 
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nach  Ablauf  des  6.--6.  Tages.  Ganz  ebenso  verschieden  war  die 
Dauer  der  Periode  III,  welche  1—7  Tage  betragen  konnte,  im 
Mittd  jedoch  4—5  Tage  währte. 

In  einzelnen  Versuchen,  wie  z.  B.  in  Nr.  3,  8,  16,  konnte  die 
ganze  Periode  III  übeiiiaupt  ausfallen,  so  daß  dann  die  Periode  n 
direkt  in  die  Periode  IV  überging. 

3)  Bei  sämtlichen  kernlosen  und  kernhaltigen  Teilstücken 
trat  kürzere  oder  längere  Zeit  vor  dem  Tode  infolge  von 
Nahrungsmangel  eine  Periode  hochgradiger  Bewegungsverminde- 
rung auf,,  welche  in  ihrer  allmählichen  Steigerung  bis  zu  völliger 
Bewegungslosigkeit  führen  konnte.  Diese  Zeit  ist  in  den  Tabellen 
als  Periode  IV  gekennzeichnet;  sie  ist  bei  den  kernlosen  Teil- 
stücken ebensowenig  scharf  gegen  die  Periode  ÜI  abgesetzt,  als 
die  letztere  gegen  die  Periode  II,  allein  in  ihren  regelmäßig  zu 
Tage  tretenden  Erscheinungen  und  deren  Ursachen  bei  beiden 
Teilstücken  genau  genug  charakterisiert,  um  sie  als  solche  unter- 
scheiden zu  können.  Der  Eintritt  der  Periode  IV  vollzog  sich  im 
Durchschnitt  2  Tage  vor  dem  Tode  der  Teilstücke. 

4)  Sämtliche  kernlosen  Teilstücke  hatten  nach  der  in  Peri- 
ode n  eingetretenen  Bewegungsreduktion  die  Fähigkeit  verloren, 
sich  an  den  Boden  festzuheften  und  infolgedessen  auch  die 
Möglichkeit  eines  direkten  unmittelbaren  Ortswechsels  eingebüßt. 

5)  Bei  sämtlichen  kernlosen  Teilstücken  trat  mit  der  Peri- 
ode n  eine  bedeutende  Verminderung  der  Oberfläche,  möglicher- 
weise auch  eine  Abnahme  des  Volumens  durch  Wasseraustritt  ein. 


Allgemeiner  Teil. 

Nachdem  wir  aus  den  beobachteten  Thatsachen  die  vor- 
stehenden allen  Versuchen  gemeinsamen  Erscheinungen  abgeleitet 
haben,  wollen  wir  versuchen,  für  dieselben  eine  Erklärung  zu 
geben  und  den  Einfluß  des  Kerns  auf  die  Bewegung  des  Proto- 
plasmas näher  zu  bestimmen. 

Dabei  drängt  sich  uns  zunächst  die  Frage  auf,  ob  die  ge- 
schilderten Bewegungsveränderungen  der  kernlosen  Teilstücke  über- 
haupt durch  den  Mangel  des  Kerns  verursacht  sind  oder  nicht. 
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Zur  Beantwortung  dieser  Frage  bieten  sich  zwei  Möglich- 
keiten dar: 

1)  Die  Ursache  der  Bewegungsstörungen  ist  in  dem  Teilungs- 
akt, als  solchem,  zu  suchen. 

2)  Die  Ursache  ist  die  Entfernung  des  Kerns. 

1)  Bereits  in  der  Einleitung  habe  ich  hervorgehoben,  daß 
außer  den  beschriebenen  Form-  und  Bewegungsstörungen  in  den 
kernlosen  Teilstücken  keine  anderen  sichtbaren,  mikroskopisch 
feststellbaren  Strukturveränderungen  des  Plasmas  zu  beobachten 
waren,  welche  etwa  bei  den  kernhaltigen  Teilstücken  nicht  aufge- 
treten wären.  Die  bei  den  Infusorien  durch  den  Teilungsakt  in- 
folge übermäßiger  WasserdifiFusion  durch  die  Schnittwunde  be- 
dingten Verquellungserscheinungen  fielen  bei  A.  Proteus  vollkommen 
fort;  weder  trat  hier  je  eine  Vakuolisation  des  Plasmas  noch  irgend 
eine  abnorme,  darauf  hindeutende  Thätigkeit  der  kontraktilen  Va- 
kuole auf,  wie  ich  später  noch  genauer  zeigen  werde.  Da  femer 
auch  durch  das  sämtlichen  Versuchen  zu  Grunde  gelegte  GrOßen- 
verhältnis  der  kernlosen  zu  den  kernhaltigen  Teilstücken  Schädi- 
gungen der  Lebensfunktionen  ausgeschlossen,  und  die  Existenz- 
bedingungen in  den  Kulturen  für  beide  Teilstücke  die  gleichen 
waren,  so  konnte  aus  allen  diesen  Momenten  kein  Anhaltspunkt 
zur  Erklärung  der  nach  der  Teilung  auftretenden  Bewegungsstö- 
rungen gewonnen  werden.  Es  bleibt  uns  daher  nur  noch  die  mög- 
liche Annahme,  an  eine  unsichtbare,  durch  den  mechanischen  Akt 
der  Teilung  hervorgerufene  Reizung  des  Protoplasmas  zu  denken. 
Allein  auch  diese  kann  unmöglich  als  die  eigentliche  Ursache  der 
Bewegungsreduktion  angesehen  werden.  Denn  einmal  müßte,  eine 
Reizwirkung  vorausgesetzt,  dieselbe  Erscheinung  sich  auch  in 
gleicher  Weise  an  dem  kernhaltigen  Stück  abspielen ;  andererseits 
sprechen  dag^en  unwiderleglich  die  zahlreichen  Experimente,  von 
denen  ich  in  Nr.  7,  8  und  25  einige  Beispiele  aufgeführt  habe. 
In  diesen  Fällen  wurden  lebhaft  bewegliche  Amöben  vor  der  Tei- 
lung durch  mechanische  Reize  zur  Kontraktion  gebracht  und  dann 
in  kontrahiertem  Zustand  geteilt.  Würde  nun  der  Teilungsprozeß 
mit  ^  einer  hochgradigen  Reizung  des  Plasmas  verbunden  sein,  so 
hätten  die  Teilstücke  in  der  während  der  Teilung  vorliegenden 
kontrakten  Gestalt  und  Bewegungsart  verharren  müssen,  da  er- 
fahrungsgemäß bei  den  Amöben  mechanische  Reize  zur  Herab- 
setzung der  Bewegung  führen.  Sie  wurden  dag^en  wenige 
Minuten  nach  der  Teilung  lebhaft  und  bewegten  sich  in  gleichem 
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Tempo  und  ganz  ebenso  normal,  wie  zu  der  Zeit,  ehe  sie  gereizt 
worden  waren,  und  zwar  auch  so  lange,  wie  es  sonst  andere,  vor 
der  Teilung  nicht  zur  Eontraktion  genötigte  Amöben  nach  ihrer 
Trennung  in  zwei  Teilstücke  thaten.  Mit  dieser  öfters  angestellten 
Beobachtung  ist  auch  die  Annahme  einer  Beizwirkung  ausge- 
schlossen. 

2)  Es  bleibt  uns  daher  zur  ErU&rung  der  nach  der  Teilung 
gesetzmäßig  auftretenden  Reduktion  der  Bewegung  keine  andere 
Ursache  übrig  als  die  Aufhebung  des  Kemeinflusses  auf  das  Pro- 
toplasma. 

Nachdem  wir  diese  Thatsache  einmal  richtig  erkannt  haben, 
erhebt  sich  die  weitere,  sehr  wichtige  Frage,  ob  sich  dieser  Ein- 
floß des  Kerns  auf  die  Bewegung  direkt  oder  indirekt 
geltend  macht. 

Unter  einem  indirekten  Einfluß  des  Kerns  auf  die  Bewe- 
gung würde  ich  einen  solchen  verstehen,  durch  dessen  Aufhebung 
andere  elementare  Funktionen  des  Protoplasmas,  so  die  Verdau- 
ungsfi&higkeit,  die  Atmung,  die  Exkretion,  derartig  gestört  worden 
w&ren,  daß  hierdurch  die  vorher  beschriebene  Bewegungsreduktion 
in  ihrem  ganzen  Umfang  allein  erklärt  werden  könnte. 

In  allen  übrigen  Fällen,  sei  es  daß  das  Protoplasma  durch 
die  Enukleation  physikalisch  oder  chemisch  verändert  wird,  müssen 
wir  von  einem  direkten  Einfluß  des  Kerns  auf  die  Bew^^ng 
des  Protoplasmas  sprechen. 

Bezüglich  des  ersten  Punktes  werde  ich  in  den  beiden 
nächsten  Kapiteln  den  genauen  Nachweis  führen,  daß  zu  der  Zeit, 
als  die  Bewegungsreduktion  in  den  kernlosen  Stücken  eintrat,  so- 
wohl eine  lebhafte  Verdauung,  als  auch  eine  ungestörte  Atmung 
und  Exkretion  im  Protoplasma  stattfand.  Noch  mehrere  Tage 
nach  der  künstlichen  Teilung  habe  ich  in  den  kernlosen  Stücken 
Verdauungsprozesse  beobachten  können,  und  schon  die  Thatsache, 
daß  einmal  die  kernlosen  Stücke  14  Tage  lang  lebensfähig  sein 
konnten,  andererseits  die  kernhaltigen  auch  bei  völliger  Nahrungs- 
entziehung durchschnittlich  10  Tage  lang  eine  ganz  normale  Be- 
wegung zeigten,  läßt  darauf  schließen,  daß  nicht  der  Mangel  an 
Nahrung  die  Ursache  für  die  mit  Periode  II  eintretende  Bewe- 
gungsstörung sein  konnte.  Eine  derartige  Wirkung  würde  auch 
jedenfalls  nie  so  plötzlich  und  unvermittelt  aufgetreten  sein. 

Man  könnte  hier  vielleicht  den  Einwand  erheben,  daß,  wenn 
auch  die  Verdauungsfähigkeit  des  Protoplasmas  mit  Eintritt  der 
Periode  II  nicht  aufgehoben  war,  möglicherweise  die  weitere  Ver« 
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Wertung  der  bereits  verdauten  Nahrung  durch  die  Enukleation 
unterbunden  und  dadurch  die  Herabsetzung  der  Bewegungsinten- 
ßität  hervorgerufen  sei.  Gegen  diese  Annahme  spricht  jedoch 
ganz  entschieden  der  Umstand,  daß  in  so  vielen  Fällen  in  Peri- 
ode III  eine  Steigerung  der  Bewegung  auftrat,  demnach  eine  er- 
hebliche Umsetzung  der  latenten  Spannkräfte  in  lebendige  Kraft 
noch  mehrere  Tage  nach  Beginn  der  Periode  U  stattgefunden 
haben  mußte. 

Ebensowenig  aber  wie  die  Störung  der  trophischen  Prozesse 
reicht  auch  zur  Erklärung  der  in  Periode  II  veränderten  Bewe- 
gung die  eventuelle  Annahme  aus,  daß  durch  die  Entfernung  des 
Kerns  die  Sauerstoffaufnahme  und  die  Exkretion  aufgehoben 
worden  wäre.  Denn  während  eine  normale  Amöbe  nur  wenige 
Stunden  bei  Sauerstoffabschluß  zu  existieren  vermag,  lebten  die 
kernlosen  Teilstücke  durchschnittlich  10  Tage  lang,  mußten  dem- 
nach auch  fortwährend  Sauerstoff  aufgenommen  haben.  Anderer- 
seits zeigte  auch  die  bis  zum  Tode  der  Teilstücke  andauernde 
Pulsation  der  kontraktilen  Vacuole,  daß  sich  auch  Exkretionsvor- 
gänge  im  Protoplasma  vollzogen  haben  mußten. 

Aus  allen  diesen  Gründen  ergiebt  sich,  wie  ich  glaube,  mit 
Notwendigkeit  der  Schluß,  daß  sich  der  Einfluß  des  Kerns  auf 
die  Bewegung  nicht  bloß  in  indirekter  Weise  geltend  macht, 
sondern  ein  ganz  direkter  sein  muß. 

Daß  die  Bewegung  der  kernlosen  Teilstücke  auch  von  sekun- 
dären Momenten,  speziell  durch  den  Nahrungsmangel  beeinflußt 
wurde,  das  zeigte  zur  Genüge  das  Verhalten  derselben  in  Periode  IV. 
Denn  wie  ein  Vergleich  mit  den  durchaus  ähnlichen  Bewegungs- 
erscheinungen der  kernhaltigen  Teilstücke  kurze  Zeit  vor  dem 
Absterben  derselben  lehrt,  muß  das  völlige  Schwinden  der  Bewe- 
gung in  Periode  IV  auch  mit  als  eine  Folge  des  Verhungerns  ge- 
deutet werden.  Dieser  sekundäre  Einfluß  auf  die  Bewegung 
machte  sich  aber  —  und  darauf  kommt  es  hier  besonders  an  — 
erst  ca.  8  Tage  nach  der  Teilung  geltend,  kann  also  nicht  den 
Rückgang  der  Bewegung  in  Periode  n  erklären. 

Wenn  demnach  die  Schlußfolgerung,  daß  sich  der  Einfluß  des 
Kerns  auf  die  Bewegung  in  direkter  Weise  geltend  macht,  richtig 
ist,  wie  erklärt  sich  dann  aber  die  im  Durchschnitt  V4 — Vt  Stunde 
nach  der  Teilung  andauernde,  mit  völlig  normalen  Körperformen 
verbundene  lebhafte  Bewegung  der  kernlosen  Teilstücke  in 
Periode  I  ?  Wenn  bei  aufgehobenem  Einfluß  des  Kerns  eine  starke 
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VermiDdening  der  Bewegung  auftritt,  warum  erscheint  dieselbe  nicht 
sofort  nach  der  Enukleation? 

Diese  regelmäßig  beobachtete  Thatsache  ist  offenbar  auf  eine 
Nachwirkung  des  Kerns  zurückzuführen. 

Ich  habe  vorher  den  sichern  Nachweis  erbracht,  daß  der 
Kern  auf  die  Bewegung  von  direktem  Einfluß  ist.  Wir  können 
uns  diesen  Einfluß  faßlicher  durch  die  Annahme  vorstellen,  daß 
der  Kern  einen  chemisch  wirksamen  Stoff  ausscheidet,  welcher  mit 
dem  Protoplasma  in  einer  unserer  Kenntnis  vorläufig  unzugäng- 
lichen Wechselwirkung  steht.  Nehmen  wir  nun  ah,  daß  diese  vom 
Kern  herstammende  Substanz  in  bestimmter,  zu  verschiedenen 
Zeiten  jedoch  wechselnder  Menge  vorrätig  in  jeder  Amöbe  vor- 
handen ist  und  deshalb  bei  der  Teilung  in  ein  kernloses  und  kern- 
haltiges Stück  beide  Teile  damit  versorgt  sind,  dann  können  wir 
es  begreifen,  wie  sich  während  der  Periode  I  eine  durchaus  nor- 
male Bewegung  abspielt,  auch  wenn  der  Kern  schon  entfernt  ist; 
ebenso  ungezwungen  können  wir  daraus  die  zuweilen  kürzere,  zu- 
weilen längere  Dauer  der  normalen  Bewegung  erklären,  je  nachdem 
die  Menge  des  vom  Kern  erzeugten  Agens  bei  der  Teilung  kleiner 
oder  größer  war,  endlich  auch  das  stets  nach  einiger  Zeit  (Periode  II) 
eintretende  Sinken  der  Bewegung,  wenn  der  Vorrat  aufgebraucht 
war  und  seine  Wirkung  auf  das  Protoplasma  nicht  mehr  ausüben 
konnte.  Ein  derartiges  vom  Kern  herrührendes  Substrat  sind  wir 
aber,  glaube  ich,  gezwungen  anzunehmen ;  denn  wie  wollten  wir  sonst 
die  unter  No.  7,  8  und  25  angeführten  und  bereits  besprochenen 
Versuche  deuten,  in  welchen  lebhaft  bewegliche  Amöben  vor  der 
Teilung  zum  Aufgeben  ihrer  Bewegung  gezwungen  und  dann  geteilt 
wurden,  dennoch  aber  vor  der  in  Periode  II  eintretenden  Reduktion 
der  Bewegung  wieder  lebhafter  wurden  ?  Hieraus  geht  doch  hervor, 
daß  bestimmte  vom  Kern  herrührende  Kräfte  im  Protoplasma  vor- 
handen sein  mußten,  welche  mit  mechanischer  Notwendigkeit  das- 
selbe zu  einer  entsprechenden  Bewegung  zwangen. 

Nachdem  wir  somit  aus  den  Beobachtungen  einen  direkten 
Einfluß  des  Kerns  auf  die  Bewegung  sichergestellt  haben,  ergeben 
sich  daraus  die  beiden  weiteren  Fragen: 

I.  Inwieweit  erstreckt  sich  der  Einfluß  des  Kerns  auf  die 
Bewegung  ? 

n.    Wie  können  wir  uns  denselben  vorstellen? 

Die  Antwort  hierauf  bleibt  naturgemäß  so  lange  eine  hypothe- 
tische, als  wir,  wie  zur  Zeit,  noch  nichts  Sicheres  über  das  Wesen 
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der  Protoplasmabew^ung  wissen.  Das  Eine  ist  ja  vollkommen 
sicher,  daß  für  das  Zustandekommen  einer  amöboiden  Bewegung 
als  solcher  ein  Kern  nicht  notwendig  ist,  denn  sonst  h&tte  die 
Enukleation  einen  absoluten  Stillstand  in  der  Bewegung  zur  Folge 
haben  müssen.  Wenn  aber  dennoch,  wie  ich  gezeigt  habe,  der 
Kern  auf  die  Bewegung  von  Einfluß  ist,  so  werden  die  Unter- 
schiede in  der  Bewegung  der  kernlosen  und  der  kernhaltigen  Teil- 
stücke einen  Hinweis  darauf  enthalten ,  wie  weit  sich  derselbe 
erstrecken  mag. 

Welches  sind  nun  diese  unterschiede?  Zunächst  werden  wir 
uns  daran  erinnern  daß  sämtliche  kernlosen  Teilstücke  das  Ver- 
mögen verloren  hatten,  direkt  oder  unmittelbar  einen  Ortswechsel 
ausführen  zu  können.  Dieser  Mangel  trat  so  aufiällig  zu  Tage, 
daß  man  auf  den  ersten  Blick  versucht  sein  könnte,  ihn  auch  mit 
einem  direkten  Einfluß  des  Kerns  auf  die  Bewegungsfähigkeit  des 
Protoplasmas  in  Verbindung  zu  bringen.  Allein  bei  genauerer 
Überlegung  und  unter  der  schon  früher  begründeten  Voraussetzung, 
daß  der  direkte  Ortswechsel  durch  Anheften  oder  Kleben  am 
Boden  vermittelst  eines  Sekrets  besorgt  wird,  werden  wir  aus  den 
Beobachtungen  nur  den  Schluß  ziehen  können,  daß  kernlose  Stücke 
das  Vermögen  verloren  haben,  dieses  klebende  Sekret  auszuscheiden. 
Oflenbar  spielt  aber  dasselbe  bei  der  Bewegung  nur  die  Bolle 
eines  Hilfsmittels  zu  einer  bestimmten  Art  der  Bewegung,  hat  also 
mit  der  Bewegungsfähigkeit  des  Protoplasmas,  d.  h.  mit  der  be- 
wegenden Kraft  direkt  nichts  zu  thun.  Es  ist  nur  ein  Sekret,  das 
in  den  Dienst  der  Fortbewegung  getreten  ist,  und  deshalb  fällt 
der  durch  die  Enukleation  bedingte  Mangel  desselben  unter  eine 
ganz  andere  Rubrik  der  unter  dem  Einfluß  des  Kerns  stehenden 
elementaren  Funktionen  des  Protoplasmas,  nämlich  unter  das 
Sekretionsvermögen,  welches  wir  später  noch  genauer  besprechen 
werden.  Demnach  müssen  wir  die  auf  dem  Mangel  eines  direkten 
Ortswechsels  beruhende  Differenz  in  der  Bewegung  der  kernlosen 
und  der  kernhaltigen  Teilstücke  von  der  weiteren  Betrachtung 
ausschließen. 

Es  bleiben  uns  daher  zu  einem  Vergleich  nur  die  in  Periode 
II  und  in  geschilderten  Bewegungsformen  übrig.  Waren  dieselben 
auch  nicht  durchweg  die  gleichen,  insofern  als  in  Periode  m  in 
sehr  vielen  Fällen  eine  Steigerung  der  Bewegung  eintreten  konnte, 
so  stimmten  dieselben  doch  prinzipiell  überein  und  zeigten  beide 
folgende  gleiche  Differenzen  gegenüber  der  Bewegung  der  kern- 
haltigen Teilstücke: 
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1)  Die  Intensität  der  Bewegung  war  im  Durchschnitt  weit 
unter  das  gewöhnliche  Maximum  gesunken. 

2)  Die  regelmäßige  Bewegung  war  zu  einer  ungleichmäßig 
rackartigen  geworden. 

3)  Die  Anzahl  der  Pseudopodien  war  erheblich  verringert. 

4)  Die  Länge  der  Pseudopodien  hatte  bedeutend  abgenommen. 
Wie  wir  sehen,  sind  die  angeführten  Unterschiede  vorwiegend 

gradueller  Natur,  und  zwar  repräsentieren  sie  uns  einen  niederen 
Grad  der  Beweglichkeit. 

Das  Protoplasma  hat  ohne  den  Kern  die  Fähigkeit 'verloren, 
die  ihm  sonst  innewohnende  maximale  Bewegungsenergie  auf  die 
Dauer  gleichmäßig  weiter  erzeugen  zu  können.  Zwar  fehlten,  wie 
die  Beobachtung  zeigte,  Bewegungsmaxima  nicht  vollständig,  sie 
waren  aber  nur  von  ganz  kurzer,  vorübergehender  Dauer  und 
wurden  stets  von  langen  Ruhepausen  abgelöst.  Die  Bewegung 
machte  daher  den  Eindruck,  als  ob  sie  von  einer  Kraft  her- 
vorgerufen wurde,  welche  sich  nach  ihrer  Entstehung  gänz- 
lich erschöpfte,  um  sich  dann  erst  wieder  von  neuem  zu  er- 
zeugen. Es  fehlte  dem  Protoplasma  also  die  Möglichkeit,  den 
bei  der  Bewegung  entstehenden  Kraftverbrauch  rechtzeitig  zu 
ersetzen;  mit  anderen  Worten,  das  Protoplasma  ermangelte,  um 
mich  bUdlich  auszudrücken,  einer  regulierenden  Steuerung  bei 
dem  Verbrauch  und  Ersatz  der  die  Bewegung  erzeugenden  Kraft. 
Daher  die  ruckartige  Bewegung  an  Stelle  der  gleichartig  regel- 
mäßigen, daher  die  relativ  kleinere  Anzahl  und  erheblich  geringere 
Länge  der  Pseudopodien,  daher  endlich  der  Gesamteindruck  einer 
im  Durchschnitt  reduzierten  Bewegungsintensität. 

Wir  werden  demnach  die  oben  aufgeworfene  Frage,  inwie- 
weit sich  der  Einfluß  des  Kerns  auf  die  Bewegung  erstreckte, 
dahin  zu  beantworten  haben,  daß  das  Protoplasma  zwar  an  sich 
die  Fähigkeit  der  Bewegung  besitzt,  daß  aber  erst  durch  die 
Wechselwirkung  zwischen  Kern  und  Protoplasma  die  Möglichkeit 
einer  regulierenden  Steuerung  der  bewegenden  Kraft  gegeben  ist, 
infolge  deren  allein  erst  das  gesamte,  die  ungeteilte  Amöbe 
charakterisierende  BewegungsbUd  den  äußeren  Einflüssen  adäquat 
gestaltet  werden  kann. 

Mit  dieser  soeben  entwickelten  Ansicht  steht  nun  die  That- 
sache  durchaus  nicht  im  Widerspruch,  daß  die  Bewegung  der  kern- 
losen Teilstücke  in  Periode  lU  gegenüber  der  Periode  n  in  so 
vielen  Fällen  eine  Steigerung  erfahren  konnte.  Ein  spezieller 
Erklärungsversuch  dieser  in  ihrem  Vorkommen  eine  gewisse  Ge^ 
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setzmäßigkeit  verratenden  Erscheinung  stößt  allerdings  auf  er- 
hebliche Schwierigkeiten.  Indessen  ist  eine  Deutung  derselben 
immerhin  möglich.  Es  giebt  vielleicht,  wie  in  jedem  höheren 
Organismus,  so  auch  bereits  in  der  Zelle  gewisse  Hemmungsvor- 
richtungen bei  der  Bewegung,  welche  mit  zunehmender  Schwächung 
des  Protoplasmas  etwa  infolge  von  Nahrungsmangel  unwirksam 
werden  und  dadurch  eine  Bewegungssteigerung  ermöglichen.  Ich 
lasse  es  bei  dieser  Andeutung  bewenden  und  verzichte  auf  ein 
spezielleres  Eingehen  in  diese  Frage,  solange  nicht  weiter^  Unter- 
suchungen eine  allgemeinere  Verbreitung  dieser  ganzen  Erschei- 
nung sichergestellt  haben. 

n.  Wenn  wir  uns  jetzt  zu  der  zweiten  der  oben  aufgeworfenen 
Fragen  wenden,  wie  wir  uns  den  Einfluß  des  Kerns  auf  die  Be- 
wegung zu  denken  haben,  so  werden  wir  auf  dieselbe  auch  keine 
sicher  zu  begründende  Aj^twort  geben  können.  Ich  habe  dieselbe 
auch  nur  aufgestellt,  um  einige,  in  den  Tabellen  unter  der  Bubrik 
„Größe"  registrierte  Beobachtungen  mitteilen  zu  können,  welche 
später  vielleicht  gelegentlich  zur   Verwertung  kommen   können. 

Es  zeigten  nämlich  sämtliche  kernlosen  Teilstücke  mit  der 
in  Periode  11  eintretenden  Bewegungsabnahme  eine  bedeutende 
Verminderung  ihrer  Oberfläche.  Es  wäre  nun  sehr  wohl  möglich, 
daß  mit  dieser  Oberflächenverminderung  gleichzeitig  eine  Abnahme 
des  Volumens  etwa  durch  Wasseraustritt  aus  dem  Plasma  ver- 
bunden war,  und  infolgedessen  die  Kohäsion  des  Plasmas  natür- 
lich gesteigert  werden  mußte.  Dann  läge  der  Gedanke  nahe, 
die  nach  der  Enukleation  auftretenden  Bewegungsstörungen  auf 
Kohäsionsschwankungen  zurückzuführen  unter  der  Annahme,  daß 
kohärenteres  Plasma  schwerer  beweglich  sei  als  dünnflüssiges. 
Der  Einfluß  des  Kerns  auf  die  Bewegung  könnte  dann  dahin 
definiert  werden,  daß  derselbe  den  Gehalt  an  Imbibitionswasser  im 
Plasma  imd  so  die  Konsistenz  desselben  regulierte  und  dadurch 
die  normalen  Bewegungsformen  ermöglichte;  Ich  habe  jedoch 
diesen  Gedanken  nicht  weiter  durchgeführt,  weil  die  thatsäch- 
lichen  Unterlagen  dazu  sich  nicht  genau  und  sicher  genug  fest- 
stellen ließen.  Denn  einmal  konnte  eine  an  sich  mögliche  Volu- 
menabnahme bei  mathematisch  so  undefinierbaren  Körpern  wie 
AmöbeD  nicht  zahlenmäßig  bestimmt  werden,  und  der  allgemeine 
Eindruck,  daß  die  kernlosen  Teilstücke  relativ  kleiner  erschienen, 
d.  h.,  daß  ihre  optischen  Querschnitte  geringere  Flächenbilder 
boten,  konnte  ebensogut  dadurch  hervorgerufen  sein,  daß  das  vor 
der  Teilung  in  dünneren  Schichten  ausgebreitete  Plasma  sich  nach 
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derselben  beim  Übergang  in  die  Kugelform  in  dickeren  Lagen 
anordnete,  ohne  dabei  eine  Volumenveränderung  zu  erfahren. 
Andererseits  war  eine  Zunahme  der  Kohäsion  auch  aus  optischen 
Veränderungen  des  Protoplasmas  etwa  durch  den  gleichsinnig  mit 
der  Kohäsion  wechselnden  Brechungsindex  mit  unseren  Hilfsmitteln 
nicht  sicher  nachzuweisen.  Zwar  erschienen  die  kontrakten  kern- 
losen Teilstücke  in  Periode  n  verhältnismäßig  dunkler  als  die  zu- 
gehörenden kernhaltigen  Stücke  (cf.  Fig.  1 — 12);  hieraus  konnte 
aber  mit  Sicherheit  nicht  auf  V^änderungen  des  Brechungsver- 
mögens geschlossen  werden,  da  dieser  allgemeine  Lichteindruck 
seine  Ursache  ebensogut  in  dem  wechselnden  Absorptionsvermögen 
dickerer    und    dünnerer  Lagen  derselben  Substanz  haben  konnte. 

Alle  diese  Gründe  verhinderten  daher  eine  theoretische  Ver- 
wertung der  oben  angeführten  Beobachtungen ,  welche  aber  viel- 
leicht bei  nochmaliger  Prüfung  mit  verbesserten  Hil&mitteln  einer 
ausgiebigeren  Benutzung  zugänglich  gemacht  werden  könnten.  Vor- 
derhand ist  es  indessen  unmöglich,  eine  speziellere  Theorie  über 
die  Art  und  Weise  zu  b^ründen,  wie  der  Einfluß  des  Kerns  auf 
die  Bewegung  sich  geltend  macht,  solange  das  Problem  der  Be- 
wegung selbst  noch  in  tiefes  Dunkel  gehüllt  ist 

Wir  müssen  uns  zur  Zeit  damit  begnügen,  erkannt  zu  haben, 
daß  der  Kern  auf  die  Bewegung  überhaupt  von  Einfluß  ist 

Es  erhebt  sich  nunmehr  die  Frage,  inwieweit  die  Besultate 
meiner  Untersuchung  einer  Verallgemeinerung  fiLhig  sind. 

Unzweifelhaft  haben  wir  den  Einfluß  des  Kerns  auf  die  Be- 
wegung des  Protoplasmas  als  einen  in  dem  Chemismus  der  ZeUe 
begründeten  so  fundamentalen  Vorgang  aufzufassen,  daß  ich  nicht 
fehlzugehen  glaube,  wenn  ich  denselben  auch  ohne  extensivere 
Versuche  soweit  ausdehne,  als  es  sich  um  die  Bewegung  rein 
protoplasmatischer  Massen,  also  um  die  amöboide  Bewegung  handelt 

Mit  dieser  Ansicht  gerate  ich  allerdings  in  einen  Gegensatz 
zu  der  Stellung,  welche  einige  Forscher  in  dieser  Frage  bereits 
eingenonmien  haben.  Wir  werden  daher  auf  die  einschlägigen, 
in  der  Litteratur  vorliegenden  Angaben  genauer  einzugehen  haben. 

Der  Erste,  welcher  den  Einfluß  des  Kerns  auf  die  Bewegung 
überhaupt  einer  Untersuchung  unterzogen  hat,  ist  Gbubeb^)  ge- 
wesen. Das  Thatsachenmaterial ,  welches  den  Schlußfolgerungen 
G&ubeb's  zu  Grunde  lag,  ist  kurz  folgendes: 


1)  GaiTBBBy   UntenuohunKen  über  einige  ProtoioeD,   Zeitsohrift  f. 
wiBsensch.  Zool.,  Bd.  XXX YIU,  Heft  1. 
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Gruber  hatte  bei  Aktinophrys  sol  zu '  öfteren  Malen  eine  Ver- 
einigung größerer  Exemplare  mit  viel  kleineren  beobachtet,  und 
zwar  so,  daß  die  letzteren  von  den  Pseudopodien  der  anderen 
erfaßt,  herangezogen  und  wie  eine  zur  Nahrung  dienende  Beute 
in  den  Körper  des  größeren  Heliozoons  aufgenommen  wurden. 
Nach  sorgfältiger  Tötung  und  Färbung  solcher  Exemplare  zeigte 
sich,  daß  nur  die  großen  Aktinophryen  einen  Kern  besaßen,  die 
kleinen  dagegen  kernlos  waren.  Trotzdem  sollten  aber  die  Funk- 
tionen der  letzteren  die  nämlichen  sein,  wie  die  der  kernhaltigen 
Aktinophryen.  „Sie  bewegen  sich^S  sagt  Gruber,  „selbständig  vom 
Platz,  sie  zeigen  einen  lebhaften  Wechsel  in  den  Pseudopodien, 
in  ihrem  Innern  sieht  man  Nahrungskörper  liegen,  auch  die  großen 
Vakuolen  sieht  man  manchmal,  in  welchen  große  Nahrungsbestand- 
teile verdaut  werden.  Schließlich  fehlt  auch  sehr  häufig  die  kon- 
traktile Vakuole  nicht,  welche  in  derselben  Weise  rhythmisch 
pulsiert,  wie  beim  normalen  Tier"  etc. 

Aus  diesen  Beobachtungen  zog  Gruber  den  Schluß,  „daß  der 
Kern  keine  Bedeutung  für  diejenigen  Funktionen  des  Zellkörpers 
hat,  welche  nicht  direkt  in  Beziehung  zur  Fortpflanzung  stehen, 
also  zur  Bewegung  (Pseudopodienbildung),  zur  Nahrungsaufnahme, 
Exkretion  (Pulsation  der  kontraktilen  Vakuole)  und  zum  Wachs- 
tum ;  auch  auf  die  äußere  Gestalt  kann  er  einflußlos  sein." 

In  seinen  späteren  Untersuchungen  zur  Physiologie  und  Bio- 
logie der  Protozoen  ^ )  unterzog  Gruber  neben  anderen  Protozoen 
auch  die  Amoeba  Proteus  einer  künstlichen  Teilung  und  konstatierte 
bei  dieser  Amoebe,  daß  nach  einem  gelungenen  Teilschnitt  das  kern- 
haltige Stück  „ungestört  fortfährt,  seine  Pseudopodien  zu  treiben  und 
einzuziehen,  kurz  daß  es  in  seinem  Habitus  keine  Veränderung 
erfahren  hat'S  daß  hingegen  bei  dem  kernlosen  Stücke  „die  Pseudo- 
podien verschwinden,  wenn  auch  eine  schwache  Protoplasmabewe- 
gung anfangs  noch  sichtbar  ist,  und  daß  das  Stück  mit  der  Zeit  ganz 
abstirbt  „Ich  hatte  z.  B.'^  fiLhrt  Gruber  fort,  „eine  solche  AmObe 
am  14.  April  künstlich  halbiert,  am  16.  war  die  eine  Hälfte  noch  so 
-beweglich  wie  anfangs,  die  andere  aber  war  kugelig  geworden  und  im 
Absterben  begriffen ;  bei  der  Färbung  erwies  sich  erstere  als  die  kern- 
haltige, letztere  als  die  kernlose  Hälfte,  und  dasselbe  Resultat  ei^ben 
alle  anderen  Versuche  auch.  Hier  führt  also  die  Entfernung  des 
Kerns  sofort  auch  eine  Alterierung  der  Bewegungsfähigkeit  herbei.^ 

Diese  beiden,  an  Aktinophrys  sol  und  Amoeba  Proteus  ge- 


1)  Freib.  Ber.  1886—1887,  8.   16. 
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machten,  einander  widersprechenden  Beobachtiingen  hat  nun 
Gruber  nicht  miteinander  in  Einklang  gebracht,  sondern  vielmehr, 
auch  nach  seinen  Beobachtungen  an  Infusorien,  die  allgemeine 
Behauptung  aufgestellt,  daß  bei  den  Infusorien  und  überhaupt  wohl 
bei  den  meisten  Protozoen  eine  Alterierung  der  Bewegungsf&hig- 
keit  durch  die  Entfernung   des  Kerns  nicht  verursacht   würde. 

Obwohl  ich  die  Richtigkeit  der  Beobachtungen  Gruber's  an  sich 
durchaus  nicht  bezweifle,  so  kann  ich  dennoch  den  Schlußfolgerungen 
desselben  nicht  die  gleiche  Tragweite  beimessen.  Bevor  ich  hierauf 
jedoch  näher  eingehe,  will  ich  zuvor  noch  über  die  Untersuchungen 
berichten,  welche  ich  selbst  an  Heliozoen  angestellt  habe. 

An  Actinosphaerium  Eichhomii  gelang  es  zwar  durch  tangen- 
tiale Schnitte  kernlose  Stücke  der  Rindenschicht  abzutrennen ;  die- 
selben waren  aber  naturgemäß  so  klein,  daß  sie  bereits  nach  2 — 3 
Stunden  durch  Verquellung  zu  Grunde  gingen.  Sie  versuchten  aller- 
dings, sich  nach  der  Teilung  zur  typischen  Kugelgestalt  abzurunden; 
dieselbe  blieb  aber  immer  an  der  Peripherie  unregelmäßig  aus- 
gebuchtet: auch  einige  wenige  Pseudopodien  wurden  ausgestreckt, 
sie  waren  aber  relativ  sehr  kurz.  Indessen  will  ich  diesen  Befunden 
keinen  größeren  Wert  beilegen,  weil  bei  der  anfi&llig  kurzen  Lebens- 
dauer kernloser  Teilstücke  von  Actinosphaerium  Eichhomii  wahr- 
scheinlich soviel  pathologische  Erscheinungen,  wie  z.  B.  übermäßige 
Wasserdiffttssion,  zu  geringe  GrOße,  etc.,  sich  geltend  gemacht  haben 
werden,  daß  sich  ein  reiner  Einfluß  des  Kerns  nicht  nachweisen  läßt. 

Dagegen  führten  die  Versuche  an  Aktinophrys  sol  zu  ein- 
wurfsfreieren Resultaten.  Es  ist  infolge  der  großen  Kleinheit  des 
Objekts  nicht  leicht,  dasselbe  in  einen  kernlosen  und  kernhaltigen 
Teil  zu  trennen,  man  kann  aber  zuweilen  durch  einen  leichten 
Druck  mit  der  Nadel  den  Kern  allein  zum  Austritt  zwingen  und 
hat  dann  den  Vorteil  großer  kernloser  Stücke. 

Die  auf  diese  Weise  gewonnenen  kernlosen  Stücke  zogen  nun 
infolge  des  mechanischen  Reizes  einen  Teil  ihrer  Pseudopodien 
schon  während  der  Enukleation  ein,  einen  andern  Teil  aber  erst 
später,  so  daß  1  —  2  Stunden  nach  der  Teilung  nur  noch  ca.  20 
Pseudopodien  durchschnittlich  vorhanden  waren,  während  eine 
ebenso  große  intakte  Aktinophrys  ca.  50->60  Pseudopodien  treibt. 
Die  Gestalt  der  Pseudopodien  war  dabei  die  typisch  normale,  und 
die  Länge  derselben  zeigte  nur  bei  dem  kleineren  Teil  eine  Ab- 
nahme. Im  Verlaufe  der  weiteren  Kultivierung  zeigte  sich  wäh- 
rend des  ersten  Tages  eine  stetig  sich  steigernde  Abnahme  in 
der  Zahl  der  Pseudopodien,  sodaß  8  Stunden  nach  der  Enucleation 

10* 


jn  einem  Vurauche  z.B.  nur  7,  in  einem  aiideroii  10 Pseudopodien  vor- 
haudeD  wuren.  Diese  Anzahl  war  aber  keiue  koDstante,  sondern 
Bchwankte,  wenn  auch  nur  in  sehr  engen  Grenzen,  indem  ab  und 
zu  ein  Pseudopodium  eingezogen,  nach  einiger  Zeit  dafür  ein  neues 
gebildet  wurde.  Am  zweiten  Tage  hatte  sich  die  durchschnittliche 
Zahl  der  Pseudopodien  noch  etwas  verringert,  und  am  dritten 
waren  im  Mittel  von  sechs  Versuchen  nur  noch  4 — 5  Pseudopodien 
vorhanden.  Vom  dritten  Tage  an  nahmen  die  Pseudopodien  auch 
an  Länge  sehr  erheblich  ab,  während  dieselben  bis  zum  Ende  des 
2.  Tages  in  ihrer  Form  und  Gestalt  normal  gebliehen  waren.  Da 
aber  bei  allen  Versuchen  am  dritten  Tage  bereits  der  Tod  der 
kernlosen  Teilstücke  eintrat,  so  können  die  kürzere  Zeit  vor  dem 
Absterben  auftretenden  Erscheinungen  nicht  mehr  mit  Sicherheit 
auf  den  Einfluß  des  Kerns  zurückgeführt  werden.  Derselbe  hatte 
sich  also  nacbweiBlich  nur  dahin  geltend  gemacht,  daß  die  Zahl 
der  Pseudopodien  während  der  ganzen  Lebensdauer  der  kernlosen 
Teilstücke  weit  hinter  dem  Mittel  der  kernhaltigen  Stücke  resp. 
gleich  großer  intakter  Aktinophryen  zurückgeblieben  war. 

Sehr  wichtig  für  die  genaue  Beurteilung  des  KerneintluBaes 
war  die  sichere  Entscheidung  der  Frage,  ob  eine  Neubildung  von 
PseudopodietT  bei  kernlosen  Teilstücken  von  Aktinophrys  vorkommt. 
Zu  diesem  Zweck  wurde  eine  Aktinophrys  sol  auf  dem  heizbaren 
Objekttisch  durch  Erwärmen  bis  auf  34"  C  zum  Einziehen  aller 
Pseudopodien  genötigt,  und  dann  sofort  enukleirt.  Schon  '|^  Stunde 
darauf  begann  dieselbe  völlig  normale  Pseudopodien  auszusenden, 
die  Maximalzahl  derselben  überschritt  aber  während  der  ganzen 
dreitägigen  Lebensdauer  nicht  die  Zahl  neun.  Die  Gestalt  der- 
selben zeigte  dagegen  bis  wenige  Stunden  vor  dem  Tode  keine  Ab- 
weichungen von  der  normalen  Form.  Wenn  also  die  Gestalt  der 
Pseudopodien  bei  sämtlichen  kernlosen  Teilstücken  von  Aktino- 
phrys sol  die  typische  blieb,  so  werden  wir  aus  diesem  Befund 
jedoch  nicht  den  Schluß  ziehen  dürfen,  daß  der  Kern  auf  die  Be- 
wegung ohne  Einfluß  ist;  denn  offenbar  sind  die  Heliozoen  für  die 
Entscheidung  dieser  Frage  nicht  geeignet,  da  die  Form  der  Pseudo- 
podien hier  bereits  durch  die  Bildung  eines  Axenfadens  vorge- 
zeichnet  ist.  Wir  haben  es  bei  den  Heliozoen  nicht  mehr  mit  der 
Bewegung  rein  protoplasmatischer  Massen  zu  thun,  sondern  bereits 
mit  einem  durch  eine  Art  von  Skelettbildung  in  seiner  Gestaltungs- 
fähigkeit beschränkten  Plasma.  Derartig  spezialisierte  Verhältnisse 
können  aber  nicht  zur  Basis  so  allgemeiner  Behauptungen  gemacht 
werden,   wie  dies  von  Seiten  Grubbers  geschehen  ist,  welcher  auf 
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Grund  seiner  besonders  auf  die  Form  der  Pseudopodien  an  Aktino- 
phrys  sol  gerichteten  Beobachtungen  den  an  den  Infusorien  ge- 
wonnenen Satz  dahin  erweiterte,  daß  der  Kern  wohl  bei  den 
meisten  Protozoen  ohne  Einfluß  auf  die  Bewegung  sei. 

Sehr  viel  schwerwiegender  könnte  indessen  gegenüber  der  Ver- 
allgemeinerung meiner  Befunde  eine  Angabe  Ton  Vebwobn  0  sein, 
welcher  von  kernlosen  TeilstUcken  der  Polystomelhi  crispa  angiebt, 
daß  dieselben  „bei  hellem  Wetter  reichliche  Pseudopodien  ausge- 
streckt hatten/' 

Da  aber  Vbrwobn  keine  näheren  Angaben  darüber  gemacht 
hat,  in  welcher  Zeit  nach  der  Teilung,  in  welcher  Anzahl,  ob  in 
ganz  normaler  Weise  etc.  die  PseudqHMÜen  ausgestreckt  wurden, 
so   bedarf    seine    Beobachtung   noch   einer   genaueren   Prüfung. 
Ich    habe   es    versucht,    dieselbe    an    Polystomella    crispa   aus 
Triest  anzustellen,  allein  die  weitaus  größte  Anzahl  der  von  mir 
untersuchten  Tiere  zeigte  nach  der  Entkalkung  mit  Pikrinessigaäure 
und  Färbung  in  Boraxkarmin  in  jeder  Eanuner  einen  Kern,  sodaß 
dieselben  für  Teilungsversuche  gänzlidi  unbrauchbar  waren.   Über- 
haupt konnte  ich  in  der  Anzahl  der  Kerne  die  allergrößten  Schwan- 
kungen konstatieren.    Während  Vbrwobn  angiebt,  daß  Pidystomella 
crispa  nur  einen  Kern  hat,  welcher  in  der  Nähe  der  vorletzten 
Kammer  hegem  soll,  fand  ich  unter  20  Präparaten  nur  ein  einziges 
einkerniges;  in  mehreren  waren  6 — 10  Kerne  enthalten,  welche 
gewöhnlich  auf  je  eine  Kammer  verteilt  waren,  doch  traf  ich  auch 
Kammern  mit  2  Kernen.    Die  Kerne  selbst  zeigten  meistens  die 
Bläschenstruktur,  bei  einigen  Individuen  war  aber  ein  Teil  der 
Kerne  in  eine  Unmenge  kleiner,  scharf  umgrenzter,  chromatischer 
Kömer  zerfallen,  sodaß  es  nur  bei  vollständiger  Zerstörung  aller 
Pigmente  des  Foraminiferenkörpers  durch  1  ^j^  Salpetersäure  und 
bei  sorgflUtiger  Farbendifferenzierung  in  salzsaurem  Alkohol  möglich 
war,  dieselben  nachzuweisen.    Bei  einigen  derselben  konnte  man 
außerdem  immer  noch  im  Zweifel  sein,  ob  einzelne  der  feinen  rot* 
gefärbten  Körner  thatsächlich  Kemteile  {waren.  '  Möglicherweise 
hängen  meine  von  den  Angaben  Vebwobm's  abweichenden  Befunde 
damit  zusammen,  daß  die  mir  zu  Verfügung  stehenden  Polysto- 
mellen  sich  im  Stadium  der  beginnenden  Fortpflanzung  banden. 
Ich  habe  aber  die  Tiere  zu  so  verschiedenen  Zeiten  untersucht 
und  immer  die  gleichen  Resultate  erhalten,  daß  mir  die  Vielkemig- 

1)  Max  Vbrwobn,  Biologische  Protistenstudien,     Zeitochr,  f,  wibb, 
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keit  der  Polystomella  crispa  zum  mindesten  ein  ebenso  häufiger 
Zustand  zu  sein  scheint ,  wie  die  Ein  kernigkeit.  Wie  dem  aber 
auch  sein  mochte,  jedenfalls  konnte  ich  bei  der  schwebenden  Un- 
klarheit über  die  Zahl  und  Form  der  Kerne  keine  exakten  Teilungs- 
versuche  an  Polystomella  anstellen;  ich  kann  aber  auch  angesichts 
dieser  Thatsachen  einen  Zweifel  nicht  unterdrücken,  ob  in  jedem 
Fall  die  von  Vebwobn  für  kernlos  gehaltenen  Teilstücke  vollkommen 
kernlos  waren. 

Die  bisher  in  der  Litteratur  vorliegenden  gegenteiligen  An- 
gaben sind  daher  nicht  so  schwerwiegend,  um  den  bei  Amoeba  Proteus 
thatsächlich  vorhandenen  Einfluß  des  Kerns  auf  die  Bewegung  des 
Protoplasmas  in  seiner  Verallgemeinerung  auf  die  gesamte  amö- 
boide Bewegung,  also  auf  alle  Rhizopoden  einschränken  zu  können. 

Es  ist  dabei  durchaus  nicht  notwendig,  wenn  auch  zwischen 
Kern  und  Protoplasma*  im  wesentlichen  gleiche  Wechselbe- 
ziehungen herrschen  werden,  durch  welche  die  Bewegung  beein- 
flußt wird,  daß  deshalb  überall  die  Aufhebung  dieser  Beziehungen 
durch  künstliche  Entfernung  des  Kerns  auch  die  gleichen  Bewegungs- 
störungen zur  Beobachtung  kommen  läßt.  Wie  ich  von  den  Helio- 
zoen  gezeigt  habe,  warum  die  Beseitigung  des  Kerns  keine  Ver- 
änderungen in  der  Form  der  Pseudopodien  bedingte,  ebenso 
können  bei  den  verschiedenen  Spezies  der  Amöben  und  Foramini- 
feren  z.  B.  in  Folge  der  verschiedenen  Kohäsion  durchaus  ver- 
schiedene Bewegungsveränderungen  die  Folgeerscheinungen  der- 
selben Ursache,  d.  h.  der  Aufhebung  des  Kerneinflusses  sein. 
Überall  aber,  glaube  ich,  wird  sich  ein  gewisser  Einfluß  des  Kerns 
auf  die  amöboide  Bewegung  des  Protoplasmas  nachweisen  lassen; 
denn  von  vornherein  wäre  es  zum  mindesten  höchst  unwahrschein- 
lich, daß  das  funktionelle  Verhältnis  zwischen  Kern  und  Proto- 
plasma, wie  es  bei  der  Bewegung  der  Amoeba  Proteus  zum  Aus- 
di-uck  kommt,  nur  ein  zufälliges,  dieser  oder  jener  Spezies  zu- 
kommendes und  nicht  von  allgemeiner  Bedeutung  sein  sollte. 

Inwieweit  nun  die  Resultate  meiner  Untersuchung  auch  auf 
die  Bewegung  der  Flimmern  und  Muskeln  ausgedehnt  werden 
können,  das  läßt  sich  nach  dem  bisher  vorliegenden  Material  noch 
nicht  beurteilen.  Wenn  der  Vorgang  der  zur  Bewegung  führenden 
Kontraktion  bei  den  Flimmern  und  Muskeln  aus  dem  Protoplasma 
in  diese  kontraktilen  Elemente  selbst  verlegt  ist,  so  wäre  es  sehr 
wohl  möglich,  daß  der  bei  der  amöboiden  Bewegung  in  den 
Wechselbeziehungen  zwischen  Kern  und  Protoplasma  bestehende 
Einfluß  des  Kerns  bei  den  Qilien  und  noch  mehr  bei  den  Muskeln 
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ia  den  Hintergrund  tritt,  je  mehr  die  kontraktilen  Elemente  selbst- 
ständiger wurden  und  sich  von  dem  Protoplasma  emanzipieren. 

Die  bisher  angestellten  einschlägigen  Untersuchungen  gedenke 
ich  an  einer  anderen  Stelle  zu  besprechen,  wenn  ich  meine  eigenen 
Beobachtungen  hierüber  zu  einem  gewissen  Abschluß  gebracht 
haben  werde. 

2.    Über  den  Einfluß  des  Kerns  auf  die  Verdauung. 

Über  den  Einfluß  des  Kerns  auf  die  Verdauung  sind  bisher 
exaktere  Versuche  noch  nicht  angestellt  worden.  Zwar  haben  bereits 
einige  Forscher  zu  dieser  Frage  mehr  oder  weniger  entschieden 
Stellung  genommen ;  die  ihren  Schlußfolgerungen  zu  Grunde  liegen- 
den Beobachtungen  sind  aber  einer  zu  verschiedenartigen  Deutung 
fähig,  um  zu  gesicherten  positiven  Resultaten  führen  zu  können. 

Der  erste,  welcher  den  Einfluß  des  Kerns  auf  die  Verdauung  über- 
haupt einer  eingehenderen  Diskussion  unterzogen  hat,  ist  Gbubeb  ge- 
wesen. Derselbe  hatte  bei  Gelegenheit  seiner  schon  oben  mit- 
geteilten Beobachtungen  über  Aktinophrys  sol  unter  den  kernlosen 
Zerlallprodttkten  dieser  Spezies  auch  solche  Stücke  beobachtet,  bei 
denen  sich  Nahrungsbestandteile  im  Innern  von  Vakuolen  einge- 
schlossen vorfanden.    Gbuber  ^ )  selbst  sagt  hierüber „auch 

die  großen  Nahningsvakuolen  sieht  man  manchmal,  in  welchen 
große  Nahningsbestandteile  verdaut  werden/'  Welcher  Natur  diese 
Nahrungsbestandteile  waren,  ob  dieselben  ferner  von  den  kernlosen 
Stücken  selbst  aufgenommen,  oder  bei  dem  Zerfall  der  normalen 
Aktinophryen  denselben  mitgegeben  wurden,  vor  allen  Dingen  aber, 
ob  die  Nahrung  auch  thatsächlich  verdaut  wurde,  dafür  hat  Gbubbr 
keine  Beweise  beigebracht  Aus  dem  einfachen  Vorhandensein  von 
Nahrungskörpern  in  Vakuolen  läßt  sich  doch  durchaus  kein  Schluß 
ziehen,  daß  dieselben  auch  darin  wirklich  einer  Verdauung  unterliegen. 

Eine  zweite  Beobachtung,  aus  welcher  Gbubeb  auf  eine  Ver- 
dauung, ja  sogar  auf  ein  Wachstum  kernloser  Aktinophrysstücke 
geschlossen  hat,  besitzt  aber  ebensowenig  Beweiskraft 

Gbubeb  berichtet  hierüber  folgendermaßen :  .  .  .  .  „ich  erhielt 
einmal  ein  Präparat  einer  kernlosen  Aktinophrys,  die  im  B^piff 
stand,  mit  einem  ausgewachsenen  kernhaltigen  Individuum  zu  ver« 
schmelzen,  von  dem  sie  sich  durchaus  in  nichts  unterschied,  sodaß 
man  sie  ohne  Anwendung  von  Reagentien  für  ganz  normal  gehalten 
hätte.    Hier  hatte  also  jedenfalls  ein  Wachstum  stattgefunden,  da 


1)  loc,  cit.  ZcitPchr,  f.  wise.  Zool.  Bd.  XXXVm,  8.  65, 
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ja  ein  Ausschnitt  aus  dem  peripheren  Protoplasma  einer  Aktino- 
phrys  —  also  ein  kernloser  Splitter  —  ursprünglich  immer  nur 
einen  kleinen  Bruchteil  eines  ausgewachsenen  Individuums  darstellen 
kann/' 

Dieser  Schlußfolgerung  Gbuber's  kann  ich  nicht  beistimmen, 
da  das  Vorkommen  kernloser  Stücke  von  der  Größe  normaler  aus- 
gewachsener Aktinophryen  sich  in  anderer  Weise  ganz  natürlich 
erklären  läßt.  Hierauf  führte  mich  folgender  Versuch.  Ich  hatte 
eine  große  Aktinophrys  mit  einem  durch  die  KOrpermitte  geführten 
Schnitt  so  halbiert,  daß  der  Kern  dabei  herausgerissen  wurde,  und 
auf  diese  Weise  zwei  etwa  gleich  große  kernlose  Teilstücke  ent- 
standen waren,  deren  jedes,  das  eine  einen  grünen,  das  andere 
einen  gelben  Nahrungskörper  einschloß.  Die  beiden  Teilstücke 
lagen  nun  in  demselben  Wassertropfen  zusammen  und  waren  nach 
Verlauf  einer  Stunde  einander  so  nahe  gekommen,  daß  sie  sich 
schließlich  vereinigten  und  zu  einem  einzigen  großen  kernlosen 
Teilstück  verschmolzen  waren,  welches  nun  fast  die  Größe  der 
ursprünglichen  kernhaltigen  Aktinophrys  besaß  und  sich  nur  durch 
seine  geringere  Anzahl  der  Pseudopodien  (ca.  20)  davon  unter- 
schied. 

Durch  diese  Vereinigung  kernloser  Teilstücke,  welche  übrigens 
auch  von  Gbuber^)  beobachtet  worden  ist,  erklärt  sich  der  vorher 
erwähnte,  von  diesem  Forscher  mitgeteilte  vereinzelte  Fall  in  ein- 
fachster Weise.  Somit  ist  der  Schluß,  daß  hier  ein  Wachstum 
und  eine  demselben  naturgemäß  voraufgegangene  Verdauung  statt- 
gefunden habe,  hinfällig,  und  die  darauf  basierte  Folgerung  Gruber% 
daß  der  Kern  auf  die  Verdauung  ohne  Einfluß  sei,  zum  mindesten 
unbewiesen. 

In  nicht  so  entschiedener  Weise,  aber  doch  in  ähnlichem  Sinne 
wie  Gbubeb,  hat  sich  dann  neuerdings  Balbiani')  für  eine  Ein- 
fiußlosigkeit  des  Kerns  auf  die  Verdauung  ausgesprochen.  Balbiani 
machte  die  Beobachtung,  daß  kernlose  Stücke  von  Cyrtostomnm 
leucas,  welche  von  dem  Vorderende  der  Tiere  abgetrennt  waren 
und  so  das  Peristom  mitbekommen  hatten,  eine  Menge  von  Nah- 
rungskörpern aufnahmen  und  wieder  entleerten.  Seine  Fflttemngs- 
versuche  mit  Stärkemehl  führten  nun  zu  dem  Resultat,  daß  die 
aufgenommenen  Stärkekörner  in  demselben  intakten  Zustand  wieder 
ausgeworfen  wurden,  in  welchem  sie  vorher  gefressen  waren.    Die 


1)  ZeiUchr.  f.  wies.  ZooL,  Bd.  XXXVIII,  8.  65. 

2)  loc.  oit.  S.  50  ff. 
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Stärke  war  also  nicht  verdaut  worden,  und  die  damit  gefßtterten 
Teilstücke  lebten  auch  nach  den  Angaben  Balbian^s  durchaus 
nicht  länger  als  ändere,  welche  keine  Stärke  aufgenommen  hatten. 

Inbezug  auf  die  Verdauung  von  Eiweißatoffen  hat  Balbiani 
keine  FQtterungsversuche  angestellt,  dagegen  aus  dem  Umstand, 
daß  die  Trichocysten  der  kernlosen  Teilstücke  in  den  letzten 
Stunden  vor  ihrem  Tode  teilweise  verloren  gingen,  den  Schluß 
ziehen  wollen,  daß  dieselben  resorbiert  worden  seien,  daß  also 
hier  ein  Prozeß  der  Selbstverdauung,  also  der  Verdauung  von 
Eiweißkörpern  ohne  Abhängigkeit  vom  Kern  vorläge.  Dm  diesen 
Schluß  aber  auch  nur  einigermaßen  zu  begründen,  müßte  doch 
erstens  der  Nachweis  geführt  werden,  daß  die  Trichocysten  aus 
Eiweißstoffen  bestehen,  vor  allem  aber,  daß  dieselben  nicht,  wie  es 
nach  den  Schilderungen  Balbiani's  sehr  wahrscheinlich  ist,  ein- 
fach durch  Verquellung  zu  Grunde  gingen.  Balbiani  besdireibt 
das  Verschwinden  der  Trichocysten,  welches  stets  ganz  kurze  Zeit 
vor  dem  Absterben  der  Teilstücke  erfolgt,  folgendermaßen: 

Getto  disparition  n'est  presque  jamais  complöte,  mais  s^observe 
sur  des  r^gions  plus  ou  moins  6tendues  de  la  p6riph6rie  du  corps, 
la  mort  survenant  presque  toujours  avant  que  tous  les  trichocystes 
aient  disparu.  Ges  organes  paraissent  d^abord  plus  clairsemös  par 
places,  puis  disparaissent  complötement  dans  certaines  r6gions  du 
corps,  en  m6me  temps  que  la  couche  de  plasma  cortical  que  les 
renfermait.  (Test  la  suite  de  cette  destruction  du  plasma  p^ri- 
phörique,  que  les  granulations  de  Tendoplasme  s'avancent  f  usqu' 
au  dessons  de  la  cuticule.  Gomme,  en  mfime  temps,  les  corps 
prend  une  forme  plus  ou  moins  sph^rique  ou  ovalaire,  Ton  a  sous 
les  yeux  une  petite  v6sicule,  ayant  pour  parvi  la  membrane  mince 
formte  par  la  cuticule,  et  renfermant  dans  son  int^rieur  une  masse 
daire  avec  des  amas  opaques  de  granulations.  On  voit  sur  un 
point  de  sa  p6riph6rie  la  vesicule  contractile,  tantöt  trte  ample, 
tantöt  tr^s  rMuite,  dont  les  contractions  se  manifestent  encore  de 
loin  en  loin.  Ajoutons  k  ces  changements  de  la  derniöre  heure 
que  les  cils  vibratiles  disparaissent  eux-m£mes  sur  certaines  r^ons 
de  la  surface  du  corps.  Les  mouvements  sont  par  suite  presque 
totalement  abolis  et  se  r6duisent  ä  une  rotation  lente  du  corps  sur 
lui-m6me.  Enfin  Timmobilit^  devient  compldte,  la  cuticule  ^late 
sur  un  point  du  corps  et  laisse  6chapper  le  phisma,  qui  acheve 
de  se  d^rganiser  au  contact  de  Teau. 

Wie  wir  sehen,  sind  zu  der  Zeit,  in  welcher  die  Trichocysten 
teilweise  verschwinden,  bereits  so  hochgradige  Störungen  infolge 
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übermäßiger  Wasseransammlung  im  Plasma  aufgetreten,  daß  der 
partielle  Verlust  des  Trichocysten  durch  einen  Akt  der  Verquellung 
sehr  viel  ungezwungener  erklärt  werden  kann,  als  durch  einen  im 
übrigen  in  keiner  Weise  bewiesenen  Prozeß  der  Selbstverdauung. 
Aus  dem  Umstände  aber,  daß  die  kernlosen  Stücke  der  Infusorien, 
wenn  sie  ein  Peristom  besitzen,  Nahrung  aufnehmen,  folgt  doch 
noch  durchaus  nicht,  daß  ihnen  deshalb  auch  das  Vermögen  der 
Verdauung  zukommt;  denn  die  Nahrungsaufnahme  der  Infusorien 
steht  zu  dem  Prozeß  der  Verdauung  jedenfalls  nicht  in  demselben 
Verhältnis  wie  bei  denjenigen  höheren  Tieren,  bei  welchen  derselbe 
infolge  eines  durch  die  Möglichkeit  der  Verdauung  bedingten  Honger- 
triebs erfolgt,  sondern  sie  ist  zu  einem  rein  mechanischen  Akt 
geworden.  Deshalb  besitzt  die  ganze  Präge  nach  der  Nahrungs- 
aufnahme in  ihren  Beziehungen  zum  Kern  überall  da  auch  keine 
prinzipielle  Bedeutung,  wo  die  Nahrung  ohne  Mitwirkung  lähmender 
oder  tötender  Sekrete  von  Seiten  des  Protoplasmas  aufgenommen 
wird ;  sie  ist  dann  im  Zusammenhang  mit  der  Bewegung  und  den 
Hilfsmitteln  derselben  zu  beurteilen.  Es  könnten  demnach  die 
einen  Protozoen,  wie  nach  Balbiani  z.  B.  Cyrtostomum  leucas 
durch  die  Enukleation  in  ihrer  Nahrungsaufnahme  nicht  ge- 
schädigt sein,  soweit  die  Wimperbewegung  durch  die  Aufhebung 
des  Eerneinfiusses  nicht  verhindert  ist,  andere  dagegen,  wie  z.  B. 
Amoeba  Proteus,  die  Fähigkeit  der  Nahrungsaufnahme  verloren 
haben,  weil  mit  der  Enukleation  die  Ausscheidung  des  klebenden 
Sekrets  unmöglich  gemacht  war,  mit  Hülfe  dessen  die  Amöben 
allein  imstande  waren,  sich  an  den  Boden  festzuheften  und  Nahrung 
aufzunehmen.  Bei  den  Polystomellen  konnten,  nach  den  Angaben 
Verwohn^  in  den  Pseudopodien  der  kernlosen  Stücke  noch  lebende 
Infusorien  sich  verfangen  und  absterben;  inwieweit  dabei  eine 
aktive  Thätigkeit  von  Seiten  des  Protoplasmas  der  Polystomellen 
mit  im  Spiele  war,  konnte  aber  ebensowenig  konstatiert  werden 
wie  eine  Verdauung  der  Infusorien.  Jedenfalls  verträgt  die  ganze 
Frage  nach  der  Nahrungsaufnahme  kernloser  Stücke  keine  generelle 
Behandlung,  sondern  ist  in  den  einzelnen  Gruppen  je  nach  der  Art 
der  Nahrungsaufnahme  in  ihren  Beziehungen  zum  Einfluß  des 
Kerns  getrennt  zu  untersuchen. 

Nach  dieser  Besprechung  der  in  der  Litteratur  vorliegenden 
Angaben,  welche,  wie  wir  gesehen  haben,  für  die  Annahme  einer 
Einflußlosigkeit  des  Kerns  auf  die  Verdauung  durchaus  keine 
Hinweise  enthalten,  gehe  ich  jetzt  zu  der  Darstellung  meiner 
eigenen  Beobachtungen  über. 


p 
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in  bei  Gelegenheit  der  ersteo  Versuche  über  die  Ilc- 
der  keroloBcn  TeiUlücke  war  es  mir  nufgufallen ,  daß 
die  Nahrungskörper,  welche  zufällig  bei  der  l'cilung  iu  die 
kernloeeo  Stücke  geraten  waren,  Dach  einiger  Zeit ,  oft  erst 
nach  5 — 6  Tagen  ausgeworfen  wurden,  unter  denselben  befanden 
sich  ab  und  zu  einige  der  Gattung  Salpina  angehörende  Räder- 
tierchcn,  deren  Schalen  teils  ganz  leer,  teils  aber  auch  noch 
mit  sehr  deutlichen  Resten  der  Weichteile  entleert  wurden. 
Etwaige  Irrtümer  der  Art,  daß  im  letzteren  Fall  zufällig  von 
außen  in  die  Kulturen  hineiogeratene  und  abgestorbene  Salpinen 
zu  Verwechselungen  mit  ausgeworfenen  Tieren  Veranlassung  ge- 
geben hätten,  sind  bei  der  Art  und  Weise,  wie  die  Versuche  an- 
gestellt wurden,  ausgeschlossen.  Das  Wasser,  in  welchem  sich  die 
isolierten  l'eilstücke  befanden ,  war  vor  dem  Gebrauch  jedesmal 
durch  ein  dreifaches  Filter  gelaufen,  also  von  allen  Fremdkörpern 
möglichst  befreit  worden;  außerdem  habe  ich  mich  nach  jedem 
Wasserwechsel,  welcher,  um  übermäßige  Bakterieneniwickelung  und 
etwaigen  Sauerstofimangel  zu  verhüten,  täglich  mindestens  zweimal 
vorgenommen  wurde,  stets  durch  sorgfältige  Untersuchung  davon 
überzeugt,  daß  außer  deu  Amöbenstücken  keine  anderen  Tiere  oder 
etwaige  Verunreinigungen  in  den  auf  dem  ausgeschliffenen  Objekt- 
träger befindlichen  Wassertropfeu  vorhanden  waren.  Da  femer, 
wie  ich  schon  früher  erwähnt  habe,  die  kernlosen  Teilstücke  das 
Vermögen  des  direkten  Ortswechsels  verloren  hatten  und  infolge- 
dessen immer  an  fast  derselben  Stelle  des  ^^'aasert^opfens  liegen 
blieben,  so  fanden  sich  die  ausgeworfenen  Rädertierchen  immer  in 
unmittelbarer  Nähe  der  kernlosen  Teilstücke  und  waren  deshalb 
lim  so  leichter  mit  den  vorher  in  den  Teilstückeu  befindlichen 
Tieren  zu  identifizieren. 

Ich  stellte  nun  Parallelversuche  an,  indem  ich  Amöben,  welche 
mehrere  Rädertierchen  gefressen  hatten,  so  teilte,  daß  sowohl  das 
kernlose  als  auch  das  kernhaltige  Stück  einen  Anteil  der  IJ'ahrung 
mitbekamen.  Da  aber  das  Material  für  größere  Versuchsreihen 
zu  spärUch  war,  die  Teilstücke  auch  oft  veihältnismäliig  sehr  kleia 
ausfielen,  so  änderte  ich  die  Versuche  dahin  ab,  daß  ich  von  einem 
Teil  der  Amöben  möglichst  grüße  kernlose  TeilstUcke  mit  einem 
Bädertierchen  abtrennte,  von  andern  Amöben,  welche  gleichfalls 
Rädertierchen  aufgenommen  hatteu,  dagegen  so  viel  Plasma,  ohne 
den  Kern  zu  berühren,  abschnitt,  bis  die  Größe  der  kernlosen  und 
der  kernhaltigen  Teilstücke  nahezu  die  gleiche  war. 

Die  auf  diese  Weise  erhaltenen  Vergleichsobjekte  zeigten  die- 
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selben  Verbältnisse  wie  die  aus  einer  Amöbe  genommenen  Teil- 
stücke. Die  weitere  tägliche  Beobachtung  ergab  nun,  daß  aus  den 
kernhaltigen  Teilstttcken  immer  leere  Salpinaschalen,  welche  nur 
die  chitinösen  Teile  des  Kauapparats  enthielten,  im  Durchschnitt 
nach  2—3  Tagen  defäziert  wurden,  daß  dagegen  aus  den  kemlosen 
Stacken  in  dem  einen  Teil  der  Versuche  gleichfalls  leere  Schalen, 
in  einem  andern  Teil  aber  noch  mit  deutlichen  Resten  der  Wdch- 
teile  versehene  Panzer  zur  Entleerung  kamen  und  zwar  in  der 
Zeit  vom  2.  bis  zum  7.  Tage  nach  der  Teilung.  Die  kernhaltigen 
Teilstücke  hatten  also  die  Rädertierchen  stets  völlig  verdaut,  von 
den  kernlosen  war  dagegen  nur  ein  Teil  hierzu  imstande  gewesen, 
ein  anderer  nicht. 

Durch  diese  Beobachtungen  war  es  somit  wahrscheinlich  ge- 
macht, daß  die  verdauende  Thätigkeit  des  kernlosen  Protoplasmas 
gegenüber  dem  kernhaltigen  eine  Abnahme  erfahren  hatte. 

Ein  sicherer  Schluß  auf  die  Rolle  des  Kerns  konnte  indessen 
hieraus  nicht  gezogen  werden,  da  die  Versuche  nicht  unter  ganz 
gleichen  Bedingungen  angestellt  waren.  Einerseits  waren  n&mlich 
die  aufgenommenen  Rädertierchen  nicht  von  gleicher  Größe,  anderer- 
seits war  aber  auch  die  Zeit  völlig  unbestimmt,  wie  lange  dieselben 
bereits  in  den  intakten  Amöben  vorher  der  Verdauung  unterzogen 
waren,  ehe  sie  zur  Teilung  kamen.  Es  mußten  daher  die  Versuche 
so  angestellt  werden,  daß  die  Zeit  der  Nahrungsaufnahme  genau 
bestimmt  werden  konnte,  und  die  Menge  der  aufgenomm^ien  Nah- 
rung eine  möglichst  gleiche  war.  Zu  diesem  Zweck  versuchte  ich 
die  Amöben  zu  füttern,  und  da  mir  so  kleine  Rädertierchen,  wie 
sie  allein  von  den  Amöben  bewältigt  werden  konnten,  nicht  in  ge- 
nügender Menge  zur  Verfügung  standen,  so  verfütterte  ich21ebende 
Paramäcien.  Es  wurden  hierzu  eine  Anzahl  möglichst  großer 
Amöben  ausgewählt,  welche  keine  irgendwie  erheblichen  Nahrungs- 
körper in  ihrem  Protoplasma  zeigten  und  außerdem  eben  Tag  lang 
in  gut  filtriertem  Wasser  gehungert  hatten,  um  sie  auf  einen  an- 
nähernd gleichen  Ernährungszustand  zu  bringen.  Sodann  wurden 
zu  denselben  einige  mit  Paramäcien  dicht  belebte  Wassertropfen 
zugesetzt  und  nun  unter  dem  Mikroskop  die  Aufnahme  derselben 
durch  die  Amöben  direkt  beobachtet,  nach  der  Aufiiahme  dann  so* 
fort  isoliert.  Man  hat  sich,  wenn  der  Versuch  sogleich  gelingen 
soll,  nur  eines  kleinen  Kunstgrifis  zu  bedienen.  Es  dürfen  näm- 
lich die  Amöben  vor  der  Fütterung  sowohl,  wie  beim  direkten  Zu- 
satz der  Nahrung  nicht  so  stark  beunruhigt  werden,  daß  dieselben 
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vom  Boden  loslassen  und  frei  im  Wasser  umherschwimmen.  Eine 
Nahrangsaafnahme  ist  den  AmOben  nämlich  nar  dann  mOglich, 
wenn  sie  sich  an  der  Unterlage  festgeklebt  haben;  niemals  habe 
ich  es  beobachten  kOnnen,  daß  von  einer  frei  flottierenden  Amöbe 
ein  Param&cinm  aufgenommen  worden  wäre;  im  Gegenteil,  in 
diesem  Fall  wirbelten  die  massenhaft  vorhandenen  Paramäcien 
durch  ihre  lebhaften  Bewegungen  die  Amöben  so  sehr  umher  und 
reizten  dieselben  derartig,  daß  sie  sich  stark,  dt  bis  zur  Kugel- 
form kontrahierten  und  nach  2 — 3  Tagen  bei  anhaltender  Beizung 
zum  größten  Teil  zu  Grunde  gingen. 

Läßt  man  dagegen  die  Amöben  mehrere  Stunden  vor  der 
Fütterung  völlig  unberuhigt  und  wartet  so  lange,  bis  sich  der 
größte  Teil  derselben  an  den  Boden  festgeklebt  hat,  so  werden, 
wenn  der  Zusatz  der  Paramäcien  auch  so  vorsichtig  geschieht, 
daß  die  Amöben  nicht  von  der  Unterlage  losgerissen  werden,  nach 
einigen  Minuten  immer  eine  beträchtliche  Anzahl  von  Amöben  ge- 
fressen haben.  Ich  habe  mir  auf  diese  Weise  ca.  100  Amöben 
zu  meinen  Versuchen  verschafft,  deren  Nahrungsaufnahme  ich  direkt 
beobachten  konnte. 

Bei  dieser  Gelegenheit  will  ich  gleichzeitig  aber  die  Art  und 
Weise,  wie  die  Nahrung  von  den  Amöben  aufgenommen  wird, 
dnige  Mitteilungen  machen,  zumal  die  Nahrungsaufiiahme  einmal 
selten  zur  Beobachtung  gekommen  ist  —  klagt  doch  Auebbaoh, 
einer  der  besten  Amöbenkenner,  daß  es  ihm  niemals  gelungen  sei, 
die  Amöben  fressen  zu  sehen  —  andererseits  in  neuerer  Zeit 
hieritt^er  von  Duncam  und  Leidt^),  Gbbknwood')  und  Meis- 
HXR*)  Angaben  gemacht  sind,  welche  die  von  den  älteren  For- 
schem geschilderte  Art  der  Nahrungsaufnahme  an  jeder  beliebigen 
Körperstelle  in  Zweifel  zu  ziehen  geeignet  sind.  Es  sollen  näm- 
lich die  Amöben  vorwiegend  mit  ihrem  sog.  Hinterende,  d.  h.  dem 
der  Bewegungsrichtung  entgegengesetzten  Körperteil  die  Nahrungs- 
körper in  das  Innere  das  Plasmas  hineinziehen. 

Dem  gegenüber  kann  ich  die  zu  den  verschiedoisten  Malen 
angestellte  Beobachtung  entgegenhalten,  daß  bei  Amoeba  Proteus 
die  Nahrung,  speziell  die  Paramäden  an  jeder  beliebigen  KÖrper- 


1)  F.   M.   DuMOANi   Studie»  amongst  Amoeba.     Populär  Bcience 
review  1877  (aus  BtJiscHU  Bboniis  Klassen  u.  Ord.»  Bd.  I,  pag.  118). 

2)  Obeskwood,    Od    the    digestive   prooess    in    some    Rhizopods. 
Joumid  of  Physiology  1886,  Yol.  Yll,  No.  3  (aus  Msishsr). 

3)  Mbishbb,  Beiträge   our  Emihrungsphyiiologie  der  Frotoaoen. 
Zeitschr.  f.  wies.  Zool.  1888,  Bd.  XXXXYI,  8.  498. 
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stelle  aufgenommen  wurden  und  zwar  stets  da,  wo  von  Seiten  des 
Paramädums  durch  die  andauernden  Bewegungen  ein  Reiz  auf 
die  Amöbe  ausgeübt  wurde.  Die  Paramäcien,  welche  bis  zu  einer 
Amöbe  herangeschwommen  waren,  blieben  sehr  häufig  vor  der- 
selben, wie  vor  einem  Hindernis  stehen  und  machten  mit  ihren 
Wimpern  fortwährende  Eraftanstrengungen,  als  ob  sie  dasselbe 
überwinden  wollten.  Infolge  dieses  andauernden  Reizes  begann  in 
der  Amöbe  das  Protoplasma  nach  der  Reizstelle  hinzuströmen,  in- 
dem sowohl  zu  den  Seiten  wie  oberhalb  des  Paramädums  ein 
Plasmalappen  über  dasselbe  herüberfloß,  welcher  nach  etwa 
^1,  Minute  dasselbe  völlig  von  oben  und  den  Seiten  bedeckt 
hatte.  Nun  begann  die  Amöbe  auch  von  unten  den  Boden  des 
Raumes,  in  welchem  das  Paramäcium  eingefangen  war,  mit  Plasma 
völlig  zu  verschließen,  und  nach  1  bis  P  |  ^  Minuten  war  die  Nah- 
rungsaufnahme und  die  Bildung  der  Nahrungsvakuole  beendigt, 
in  welcher  das  Paramäcium  äußerst  lebhaft  und  unruhig  umher- 
schwirrte. Zu  Anfang  war  die  Nahrungsvakuole  gewöhnlich  so 
groß,  daß  das  Paramäcium,  ohne  seine  Körpergestalt  zu  ändern, 
lebhaft  im  Kreise  umherschwimmen  konnte.  Bald  aber  verengerte 
sich  die  Vakuole,  das  Paramäcium  wurde  zusammengepreßt  und 
in  der  Mitte  eingeknickt,  ohne  indessen  seine  flinken  Bewegungen 
und  Befreiungsversuche  aufzugeben.  Erst  nach  ^1^  Stunde  im 
Durchschnitt,  selten  früher,  zuweilen  jedoch  erst  nach  1 — 2  Stunden, 
wurde  das  Paramäcium  bewegungslos  und  war  .durch  die  Ver- 
dauungssekrete der  Amöbe  getötet  worden.  Nur  einmal  konnte 
ich  beobachten,  wie  ein  Paramäcium  noch  10  Stunden  nach  der 
Aufnahme  lebhaft  in  der  Vakuole  umherschwamm  und  sich  nach 
weiteren  2  Stunden  befreit  hatte.  In  diesem  Falle  war  aber  die 
Amöbe  auffallend  klein  gewesen,  etwa  nur  3 — 4  mal  so  Yoluminös 
als  das  Paramädum.  Daß  auch  sonst  Paramäden,  die  berdta  in 
eine  Nahrungsvakuole  eingeschlossen  waren,  sich  in  kürzerer  Zeit, 
nach  1 — 2  Stunden,  wieder  befrdten,  konnte  bei  sehr  kldnen 
Amöben  zuweilen,  wenn  auch  selten,  beobachtet  werden,  bei 
größeren  jedoch  nur  dann,  wenn  dieselben  zu  kurze  Zeit  nach  der 
Nahrungsaufnahme  vom  Boden  losgelöst  wurden,  um  sie  zu  isolieren. 
In  diesen  Fällen  war  die  Nahrungsvakuole  aber  immer  sehr  gross 
gewesen  und  die  in  das  aufgenommene  Wasser  derselben  abge- 
schiedenen Verdauungssekrete  wahrscheinlich  zu  sehr  YcrdQnnt, 
um  eine  tötende  Wirkung  früher  hervorzurufen,  bevor  die  Paramäden 
durch  ihre  energischen  Befreiungsversuche  die  noch  dünne  Vakuolen- 
wand  durchbrochen  hatten.   Die  weitere  Verdauung  der  Paramäden 
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ging  nun  in  einer  normalen  Amöbe  derart  vor  sich,  daß  während  die 
Verdauungssekrete  die  Tiere  zur  Verquellung  brachten  und  auf- 
weichten, einige  Stunden  nach  dem  Absterben  derselben  das  Proto- 
plasma an  einer  oder  mehreren  Stellen  die  Vakuole  immer  mehr  ein 
engte  und  dieselbe  mit  dem  darinliegenden  Paramacium  vollkommen 
durchschnQrte  und  in  mehrere  Teile  zerl^te.  Es  geht  also  mit  dem 
chemischen  Prozess  der  Verdauung  gleichzeitig  eine  mechanische 
Zerkleinerung  der  Nahrung  durch  das  Protoplasma  Hand  in  Hand, 
welche  natürlich  nur  da  stattfindet,  wo  der  Widerstand  von 
Seiten  des  verdauenden  Körpers  nicht  zu  groß  ist  Die  Salpinen 
z.  B.  wurden  niemals  zerkleinert,  die  Paramäcien  waren  dagegen 
oft  nach  4 — 5  Stunden  in  10 — 12  Stücke  zerlegt,  um  dann  durch- 
schnittlich in  3—4  Tagen  vollkommen  verdaut  zu  weiflen.  In- 
dessen kam  es  auch  vor,  dass  die  Paramäcien  nicht  zerkleinert 
wurden,  sondern  in  toto  unter  allroähliger  Volumabnahme  der 
Verdauung  anheimfielen.  Die  unverdaulichen  Teile  der  Paramftcien 
müssen  im  allgemeinen  außerordentlich  klein  gewesen  sein,  da  ich 
eine  DefiLkation  derselben  niemals  beobachten  konnte,  ein  Umstand, 
der  bei  dem  vorwiegend  aus  Protoplasma  bestehenden  Körper  derselben 
auch  sehr  begreiflich  erscheint 

Bevor  ich  nach  dieser  kurzen  Abschweifung  zur  der  Schilde- 
rung meiner  Versuche  zurückkehre,  will  ich  an  dieser  Stelle  noch 
eines  Mittels  Erwähnung  thun,  dessen  ich  mich  mit  Erfolg  bedient 
habe,  um  den  Vorgang  der  Eiweißverdauung  seiner  Intensität  nach 
direkt  verfolgen  zu  können. 

Ich  machte  nämlich  die  Beobachtung,  daß  verdünnte  wässrige 
Losungen  von  Bismarckbraun  —  eine  Farbe,  die  nach  den  Angaben 
von  K.  Brandt  ^)  eine  Anwendung  intra  vitam  gestattet  —  selbst 
bei  mehrtägiger  Einwirkung  auf  die  Amöben  das  Plasma  völlig 
angef&rbt  ließen,  dagegen  schon  nach  5—10  Minuten  langer  Anwen- 
dung die  eiweißhaltigen  Nahrungskörper  in  verschiedenen  Tönen 
von  blassgelb  bis  intensiv  dunkelbraun  färbten.  Wurden  die 
Amöben  ca.  1  Stunde  lang  in  Bismarckbraun  gelassen,  so  färbte 
sich  auch  die  Flüssigkeit  der  Nahrungsvakuolen  in  wechselnden 
Tönen  entsprechend  der  Farbe  der  in  denselben  enthaltenen  Nah- 
nmgskörper;  schließlich  nach  ca.  12 — 24stflndiger  Einwirkung 
nahmen  im  Plasma  größere  oder  kleinere  Kugeln  einer  Substanz, 
welche  mit  dem  Plasma  gleiches  Brechungsvermögen  besitzt  und 

1)  K.  Brandt,  Die  Eoloniebildenden  Badiolarien  des  Qolfes  von 
Neapel  und  der  angrenzenden  Meeresabsohnitte.  13.  Monographie  der 
Fauna  und  Flora  des  Golfes  von  Neapel.     Berlin  1885. 
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deshalb  ohne  Färbung  unsichtbar  bleibt,  einen  gleichartig  matt- 
gelben Ton  an.  Das  vollkommen  ungefärbte  Plasma  erschien  dann 
wie  von  blaßgelben  zarten  Vakuolen  durchsetzt,  zwischen  denen 
es  ein  breites,  farbloses  Netzwerk  darstellte.  Wir  haben  es  hier 
aber  nicht  mit  Nah rungs Vakuolen  gewöhnlicher  Natur  zu  thun, 
wie  ich  aus  später  anzuführenden  GrUuden  gleich  hervorheben 
will,  sondern  mit  Eiweißkugeln,  die  zu  dem  Protoplasma  in  dem- 
selben Verhältnis  stehen,  wie  z.  B.  im  Ei  die  Dotterkörncben  zum 
Bildungsplasma.  Der  Umstand  nun,  daß  die  kompakteu  eiweißhal- 
tigen Nahrungskövper  iu  den  vei-schiedensten  Intensitäten  gefärbt 
wurden,  forderte  zur  weiteren  Untersuchung  der  Ursachen  für 
dieses  wechselnde  Verhalten  desselben  Earbsto^  auf. 

Es  wurden  daher  Amöben,  welche  nur  Paramäcien  gefressen 
hatten,  sofort  nach  der  Aufnahme  in  eine  Lösung  von  Bismarck- 
braun  übertragen.  Dieselbe  war  mit  vorher  zum  Zweck  der  Sauer- 
stofisättigung  stark  geschütteltem,  sodann  sorgfältig  filtrirtem  Lei- 
tungswasser in  dem  Verhältnis  von  1:20000  —  30000  hurgestellt 
worden,  sodaß  sie  in  dünnen  Schichten  nahezu  farblos  erschien. 
Die  Amöben  befanden  sich  in  derartigen  Lösungen  völlig  normal 
und  zeigten  selbst  bei  unausgesetzter  sechstägiger  Einwirkung 
keine  wahrnehmbaren  funktionellen  Störungen,  wenn  nur  die  Lö- 
sung oft  genug  erneuert  wurde.  Die  Versuche  wurden  aber  stets 
Bo  ausgeführt,  daß  die  Einwirkung  der  Färbung  über  M«  —  'I, 
Stunde  nicht  ausgedehnt  wurde,  weil  diese  Zeit  völlig  genügte, 
um  den  jeweiligen  maximalen  Färbungsgrad  der  Nahrungskörper 
2U  erzielen.  Unter  dem  EinSuß  des  reinen  Wassers  ging  dann 
der  Effekt  der  Färbung  nach  einiger  Zeit  allmählich  wieder  zurück 
d.  h.  die  Farbe  wurde  wieder  ausgewaschen. 

Solange  nun  die  Paramäcien  in  den  Amöben  lebten,  also  im 
Durchschnitt  'i^ — 'j.  Stunde,  färbten  sich  dieselben  durchaus  nicht; 
auch  1—2  Stunden  nach  dem  Aufhören  der  Bewegung,  wenn  die 
Paramäcien  bereits  lange  tot  erschienen,  konnte  eine  Färbung 
nur  sehr  selten  erzielt  werden.  Erst  ca.  3 — 4  Stunden  nach  der  Auf- 
nahme, als  die  Infusorien  schon  stark  deformiert  und  zweilen  in 
mehrere  Stücke  zerlegt  waren,  nahmen  dieselben  bei  10 — 15 
Minuten  lauger  Färbung  einen  gelben  Ton  an.  Dieser  Farbeutou 
konnte  nun  von  Stunde  zu  Stunde  gesteigert  werden,  sodaß,  wenn 
die  Färbung  nach  12  Stunden  wiederholt  wurde,  die  Paramäcien- 
stUcke  der  Mehrzahl  nach  bereits  intensiv  gelb,  teils  sogar  braun 
erschienen.  Wurde  die  Färbung  sodann  am  zweiten  und  dritten 
Tag  von   neuem  angewandt,  wenn  die  Nahrungsballen  inzwischen 
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Hieraus  folgt,  daß  ganz  bestimmte,  gerade  dureb  den  Prozeß 
der  Verdauung  aus  dem  Protoplasma  entstehende  Eiweißverbin- 
dungen eine  besonders  starke  Verwandtschaft  zum  Bismarckbraun 
besitzen  müssen ;  die  Färbung  derselben  mit  Bismarckbraun  zeigte 
sich  bei  der  großen  Anzahl  von  Versuchen,  welche  ich  angestellt 
habe,  als  ebenso  zuverlässig,  wie  z.  B.  die  Kernfärbung  durch 
irgend  ein  Karmin. 

Es  färbten  sich  auch  mit  Bismarckbraun  nicht  nur  die  von  den 
Amöben  der  Verdauung  unterzogenen  Paramäcien,  sondern  ebenso 
auch  andere  Infusorien  wie  z.  B.  Urocentrum  turbo,  Halteria  und 
auch  verschiedene  Rotatorien,  welche  gefressen  worden  waren. 

Überhaupt  scheint  es,  daß  das  Bismarckbraun  zu  den  Ver- 
dauungsprodukten der  Eiweißkörper  ganz  allgemein  die  gleichen 
Beziehungen  zeigt ;  denn  ich  konnte  die  Beobachtung  machen,  daß 
auch  die  Nahrungsballen  anderer  Protozoen,  wie  Paramäcien, 
Stylonychien,  Vorticellen,  Acineten,  bei  Anwendung  von  Bismarck- 
braun intra  vitam  dieselben  Färbungen  zeigten  wie  bei  Amoeba 
Proteus.  In  ganz  gleicher  Weise  verhielten  sich  aber  auch  alle 
bisher  daraufhin  untersuchten  Metazoen,  so  Spongüla  fluviatilis, 
Hydra  grisea,  Nais  elinguis,  Cyclops  coronatus,  Asellus  äquaticus, 
die  Larve  von  Corethra  plumicomis,  und  noch  einige  andere  nicht 
genauer  zu  bestimmende  Dipterenlarven.  Bei  den  Tieren  mit 
einem  Darmkanal,  so  z.  B.  bei  C!orethra  plumicomis  wurden  außer 
bestimmten  Nahrungsballen  auch  die  Darmzellen  gefärbt,  aber  nur 
in  den  verdauenden  Abschnitten  des  Darmtraktus,  und  zwar  die 
dem  Darmlumen  zunächst  liegenden  bedeutend  intensiver  als  die 
an  der  äußeren  Oberfläche  befindlichen  Entodermzellen.  Auch  der 
direkte  Versuch  mit  lüJuskelfleisch  vom  Kalb,  welches  durch  einen 
pankreatischen  Auszug  verdaut  wurde,  fCArte  zu  demselben  Resultat. 
Nach  3— 48tündiger  Verdauung  färbte  das  Fleisch  sich  intensiv 
braun,  während  eine  gleiche  Portion  desselben  Fleisches,  welches 
ohne  den  pankreatischen  Auszug  direkt  in  dieselbe  Bismarckbraun- 
lösung  gelegt  wurde,  farblos  blieb. 

Aus  allen  diesen  Beobachtungen  geht  hervor,  daß  wahrschein- 
lich die  Eiweißkörper  durch  die  Verdauung  bei  den  Protozoen 
denselben  Veränderungen  unterliegen  werden  me  bei  den  Metazoen. 

Ob  es  möglicherweise  noch  andere  Stoffe  giebt,  welche  bei  gleicher 
Behandlung  mit  verdfinnten  wässrigen  Bismarckbraunlösungen  die- 
selben Eigenschaften  zeigen,  das  zu  entscheiden  fehlen  mir  vor  der 
Hand  die  notwendigen  Untersuchungen.  Stärke,  unverdaut  oder  in 
Verdauung  begriffen  konnte  jedenfalls  nicht  in  gleicher  Weise  gefärbt 
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werden.  FQr  die  hier  vorliegenden  speziellen  Versuche  war  diese 
Frage  aber  irrelevant,  da  bei  denselben  ja  nur  Eiweißkörper  ver- 
f&ttert  wurden;  diesen  gegenüber  aber  habe  ich  das  Verhalten 
des  Bismarckbrauns  dahin  sicher  feststellen  können,  daß  dieser 
Farbstoff  das  lebende  Protoplasma  nicht  zu  tingieren  imstande  ist, 
das  tote  Eiweiß  nnr  in  einer  der  Stärke  der  Farbstofflösung  ent- 
sprechenden Intensität  färbt,  wenn  dasselbe  aber  in  Verdauung 
begriffen  ist,  darin  aufgespeichert  und  kumuliert  wird. 

Nach  diesen  für  das  Verständnis  der  nachfolgenden  Darstellung 
notwendigen  Vorbemerkungen  kehre  ich  zu  der  Schilderung  der 
eigentlichen  Versuche  zurück. 

Nachdem  eine  Anzahl  von  Amöben  unter  den  ang^ebenen  Be- 
dingungen mit  Paramäden  gefüttert  waren,  wurden  dieselben,  wie 
bei  den  Versuchen  mit  den  Rädertierchen,  so  geteilt,  daß,  wenn 
mehrere  Paramäcien  aufgenommen  waren,  beide  Teilstücke  ihren 
Anteil  an  Nahrung  bekamen.  Da  aber  die  Teilung  nicht  immer 
so  eingerichtet  werden  konnte,  daß  die  Teilstücke  gleich  groß 
waren,  die  Größe  des  Protoplasmas  jedoch  von  wesentlichem  Ein- 
fluß auf  die  Intensität  der  Veidauung  ist,  so  wurde  aus  einem 
Teil  der  Amöben  nur  der  Kern  mit  möglichst  wenig  Protoplasma 
entfernt,  einem  andern  Teil  dagegen  soviel  Plasma  abgesdmitten, 
daß  die  so  entstandenen  kernhaltigen  Stücke  entweder  ebenso  groß 
oder  kleiner  waren  als  die  kernlosen  Teilstücke.  Auf  diese  Weise 
waren  für  die  Versuche  vergleichbare  Bedingungen  geschaffen. 
Für  den  weiteren  Verlauf  derselben  war  es  nun  von  größter 
Wichtigkeit,  ob  die  Teilung  der  Amöben  zu  einer  Zeit  vorgenommen 
wurde,  wenn  in  denselben  die  Paramädtti  noch  lebten,  oder  erst, 
wenn  dieselben  schon  abgestorben  waren,  also  im  Durchschnitt 
^/4— Vi  Stunde  nach  der  Aufnahme.  Im  ersten  Falle  wurdra  die 
kernhaltigen  Stücke  zwar  weniger  davon  beeinflußt,  vorausgesetzt, 
daß  dieselben  nicht  zu  klein  bemessen  wurden.  Dann  konnte  es 
sich  unter  Umständen  ereignen,  wenn  z.  B.  das  Amöbenplasma  an 
Volumen  nur  das  Doppelte  des  Paramäciums  betrug,  daß  das 
letztere  durch  seine  energischen  Befreiungsversuche  die  Vakuolen- 
wand  durchbrach  und  aus  seinem  Gefängnis  nach  einigen  Stunden 
entkam.  In  diesen  Fällen  konnte  also  das  kernhaltige  Protoplasma 
wegen  zu  geringer  Größe  die  zum  Abtöten  der  Paramääen  not- 
wendige Menge  an  Verdauungssekreten  nicht  liefern.  Größere 
kernhaltige  Amöben  ließen  aber  ihre  einmal  aufgenommenen  Para- 
mäcien nicht  mehr  entkommen. 

Wenn  dagegen  die  Amöben  so  geteilt  wurden,  daß  in  die 

11* 
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kernlosen  Stücke  die  lebenden  Paramäcien  hineinkamen,  dann  be- 
freiten sich  dieselben  in  der  überwiegenden  Zahl  der  Fälle  und 
brachen  fast  immer  nach  2 — 3  Stunden  aus  der  Vakuole  aus,  auch 
wenn  das  Volumen  des  Amöbenplasmas  ca.  10  mal  so  groß  als 
das  der  Paramäcien  war.  Einmal  habe  ich  sogar  ein  kernloses 
Amöbenstfick  beobachtet,  bei  welchem  ein  Paramäcium  2^/4  Tag 
lebend  in  der  Vakuole  umherschwamm  und  sich  dann  erst  befreite. 
Nur  in  seltenen  Fällen  gelang  es,  kernlosen  Stücken  noch  lebhaft 
bewegliche  Paramäcien  abzutöten,  gewöhnlich  auch  nur  dann,  wenn 
die  Teilung  nicht  sofort  nach  der  Aufnahme  erfolgte.  Infolge 
dieses  Verhaltens  mußten  die  Versuche  so  eingerichtet  werden, 
daß  die  Paramäcien  in  den  Amöben  erst  abstarben,  bevor  zur 
Teilung  derselben  geschritten  werden  konnte.  Im  Durchschnitt 
erfolgte  daher  die  Teilung  Vi^^/a  Stunde,  zuweilen  auch  erst 
1—2  Stunden  nach  der  Aufnahme,    v 

Während  nun  die  kernhaltigen  Stücke  ihre  Nahrung,  sei  es 
daß  sie  1,  2  oder  mehr  Paramäcien  aufgenommen  hatten,  inner- 
halb 3 — 4  Tagen  stets  bis  auf  verschwindende  Reste  verdauten,  ohne 
davon  irgend  welche  wahrnehmbaren,  unverdauten  Teile  zu  de&- 
zieren,  behandelten  die  kernlosen  Stücke  ihre  aufgenommene  Nah- 
rung je  nach  der  Menge  derselben  verschieden.  War  die  Nahrungs- 
masse relativ  groß,  d.  h.  wenn  z.  B.  2  oder  8  Paramäcien  vor- 
handen waren,  so  wurden  entweder  alle  oder  nur  ein  Teil,  1  oder  2 
davon  ausgeworfen,  welche  an  ihrer  Peripherie  leicht  durch  die 
Verdauungssekrete  verquollen  waren.  Wenn  dieselben,  was  Öftars 
v<Mrkam,  in  mehrere  Stücke  zerlegt  waren,  so  wurde  der  größte 
Teil  dieser  Stücke  gleichfalls  entleert  und  zwar  nicht  stets  auf 
einmal,  sondern  nacheinander  in  bestimmten  Zwischenräumen, 
einzelne  zuweUen  erst  nach  6  Tagen.  Auch  diese  Stücke  waren 
stets  noch  kompakt,  und  zeigten  nur  geringe  Grade  der  Verdauung. 
Die  nicht  ausgeworfenen  Teile  der  Nahrung  wurden  völlig  verdaut 
War  die  ursprüngliche  Nahrungsmenge  klein,  z.  B.  nur  1  Para- 
mäcium gefr^sen  worden,  dann  konnte  dasselbe  zuweilen  ganz 
verdaut  werden;  in  der  überwiegenden  Zahl  der  Fälle  wurden 
indessen  auch  hiervon  noch  größere  oder  kleinere  Tdle  unverdaut 
entfernt  Es  folgt  somit  aus  diesen  Beobachtungen,  daß  die  kern- 
losen Stücke  nur  bestimmte  kleine  Teile  ihrer  Nahrung  zu  ver- 
dauen imstande  waren. 

Die  Bismarckbraunfärbung  ergab  nun  folgende  Eesultate.  In 
den  ersten  Stunden  nach  der  Nahrungsaufiuihme  konnten  im  all- 
gemeinen  in    beiden  Teilstücken   die  Paramär*         *  '  t  gefärbt 
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werden;  in  wenigen  Fällen  traten  in  den  kernhaltigen  Stücken 
allerdings  schon  nach  1  Stunde  die  ersten  Anzeichen  der  Färbung 
ein.  Nach  3—4  Stunden  waren  gewöhnlich  in  den  kernhaltigen 
Stacken  die  Paramätien  bei  15  Minuten  langer  Einwirkung  des 
Farbstoffs  bereits  gelblich  zu  tingieren  und  zwar  um  so  intensiver, 
je  mehr  dieselben  zerkleinert  waren.  Bei  den  kernlosen  StQcken 
ergab  nach  derselben  Zeit  die  Färbung  sehr  wechselnde  Bilder. 
Waren  mehrere  Paramäcien  aufgenommen  und  nicht  wdter  zer- 
kleinert worden,  so  i&rbten  sich  dieselben  meistenteils  ebensowenig 
wie  in  den  ersten  Stunden;  nur  davon  abgeschnürte  Stücke  be- 
saßen schwaches  Imbibitionsvermögen.  War  dagegen  nur  1  Para- 
mäcium  gefressen  worden,  so  konnte  sich  dasselbe  in  einem  Teil 
der  Versuche  in  gleicher  Intensität  filrben  wie  in  den  kernhaltigen 
Stücken,  in  andern  ebenso  häufigen  F&Uen  blieb  es  dagegen  auch 
noch  ungefärbt 

Am  zweiten  und  dritten  Tage  waren  in  den  kernhaltigen 
Stücken  fast  stets  sämtliche  Paramäcienstttcke  nach  15  Minuten 
langer  Einwirkung  intensiv  gelbbraun  gefärbt;  in  den  kernlosen 
Stücken,  falls  noch  nichts  ausgeworfen  war,  zeigte  aber  immer  nur 
ein  Teil  der  Nahrungsballen  denselben  Farbenton,  ein  anderer  er- 
schien oft  noch  am  6.  Tage  nur  mattgelb  oder  mit  seiner  Eigen- 
farbe. Diese  wenig  oder  gar  nicht  ge&rbten  Paramäcienstücke 
waren  es  auch,  welche  dann  unverdaut  entleert  wurden.  Wenn 
nach  dieser  Zeit,  also  am  4.,  5.  resp.  6.  Tage  das  Bismarckbraun 
von  neuem  zugesetzt  wurde,  so  zeigten  sich  die  kernhaltigen  Stücke 
durchsetzt  von  einer  Menge  feiner,  intensiv  brauner  Körnchen,  den 
letzten  Resten  der  Paramäcien;  dieselben  waren  in  den  kernlosen 
Stücken  gleichfalls  vorhanden,  aber  bei  ursprünglich  gleichen 
Nahrungsmassen  stets  in  bedeutend  geringerer  Anzahl  als  in  den 
kernhaltigen  Stücken,  so  lange  die  totale  Resorption  derselben  in 
den  Letzteren,  welche  sich  schneller  vollzog  als  in  den  kernlosen 
Stücken,  nicht  zu  einem  völligen  Schwinden  derselben  geführt  hatte, 
was  z.  B.  vom  7.  Tage  ab  der  Fall  sein  konnte. 

Die  Bismarckbraunfärbung  zeigt  uns  demnach,  daß  in  den  kern- 
losen Teilstücken  thatsächlich  eine  Verdauung  stattfand,  daß  die- 
selbe aber  gegenüber  den  kernhaltigen  Stücken  sowohl  der  Zeit 
nach,  als  auch  an  Intensität  eine  erhebliche  Abnahme  erfahren 
hatte. 

Versuchen  wir  es  nun,  aus  den  mitgeteilten  Beobachtungen 
auf  unsere  Hauptfrage  eine  Antwort  zu  geben,  ob  der  Kern  auf 
die  Verdauung  von  Einfluß  ist  oder  nicht. 
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Wäre  das  letztere  der  Fall,  so  könnten  wir  mit  Recht  er- 
warten, daß  die  aufgenommene  Nahrung  in  den  kernlosen  Stficken 
der  Amöbe  in  der  gleichen  Weise  verdaut  werden  müßte  wie  in 
den  kernhaltigen. 

Dies  traf  jedoch,  wie  die  Versuche  zeigten,  nicht  zu ;  denn 

1)  besaßen  die  kernlosen  Stücke  in  den  meisten  F&llen  nicht 
das  Vermögen,  noch  lebende  Paramäcien  abzutöten,  während  viel 
kleineren  kernhaltigen  Stücken  diese  Fähigkeit  innewohnte; 

2)  wurde  aus  den  kernlosen  Stücken,  wenn  die  Nahrung  eine 
bestimmte  Menge  überschritt,  ein  Teil  derselben  stets  unverdaut 
ausgeworfen,  während  kleinere,  kernhaltige  Stücke  ihre  Nahrung 
unabhängig  von  der  Größe  derselben  stets  bis  auf  verschwindende 
Beste  verdauten; 

3)  wurden  in  den  kehilosen  Stücken  diejenigen  Nahnings* 
ballen,  welche  überhaupt  zur  Verdauung  kamen,  wie  die  Bismarck- 
braunfärbung  zeigte,  langsamer  und  weniger  intensiv  verdaut  als 
in  den  kernhaltigen  Stücken. 

•  Aus  diesen  Beobachtungen  folgt,  daß  die  verdauende  Kraft, 
d.  h.  die  Menge  der  verdauenden  Sekrete  in  den  kernlosen  Stücken 
eine  geringere  gewesen  sein  muß  als  in  den  kernhaltigen,  daß 
demnach  der  Kern  auf  die  Verdauung,  soweit  es  sich  um  d^ 
wichtigsten  Teil  derselben,  die  Abscheidung  von  Verdauungssäften 
von  selten  des  Protoplasmas  handelt,  von  entschiedenem  Einfluß 
sein  muß. 

Inwieweit  erstreckt  sich  nun  dieser  Einfluß? 

Wir  haben  mit  Hilfe  der  Bismarckbraunfärbung  den  Nachweis 
führen  können,  daß  bestimmte  Mengen  von  Nahrung  von  dem 
kernlosen  Protoplasma  zweifellos  verdaut  werden  konnten. 

Wenn  wir  jedoch  berücksichtigen ,  daß  die  gefressenen  Para- 
mäcien bis  zu  ihrem  Tode,  also  V4— V^  Stunde  durchschnittlich, 
in  den  ungeteilten  Amöben  verbleiben  mußten,  daß  femer  während 
dieser  Zeit  bestimmte  Mengen  von  Verdauungssäften  vom  Proto- 
plasma bereits  ausgeschieden  sein  mußten,  um^  die  Paramäcien  zu 
töten,  dann  werden  wir  es  uns  erklären  können,  weshalb  kleinere  Teile 
der  aufgenommenen  Nahrung  auch  weiter  verdaut  werden  konnten. 
Es  wirkten  eben  die  in  den  ungeteilten  Amöben  erzeugten,  den 
kernlosen  Stücken  nur  mitgegebenen  Sekrete  fermentativ  weiter  und 
vermochten  eine  ihrem  eigenen  Volumen  entsprechende  Nahrungs- 
menge in  lösliche  Form  überzuführen,  d.  h.  zu  verdauen,  ohne 
daß  dabei  das  AmObenprotoplasma  eine  weitere  aktive  Thätigkeit 
zu  entfalten  brauchte.     Waren  diese  Sekrete  in  größerer  Menge 
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vorhanden,  dann  konnten  auch  größere  Teile  der  gefressenen  Para- 
mäcien  verdaut  und  dementsprechend  eine  intensivere  Bismarck- 
braunfärbung  erzielt  werden;  bekamen  die  kernlosen  Teilstflcke 
dagegen  nur  geringere  Massen  von  Sekreten  mit,  dann  wurde  die 
Hauptmasse  der  Nahrung  ausgeworfen  und  die  Bismarckbraun- 
f&rbung  ergab  schwächere  Farbentöne.  Die  Fütterungsversuche 
konnten  eben  nicht  so  angestellt  werden,  daß  erst  nach  der  Teilung 
der  Amöben  die  Paramäcien  zugesetzt  wurden ;  denn  die  kernlosen 
Stücke  hatten  ja  die  Fähigkeit  der  Nahrungsaufnahme  völlig  ver- 
loren, und  alle  Versuche  dieselben  unter  den  verschiedensten  Be- 
dingungen zu  füttern,  verliefen  gänzlich  resultatlos,  während  die 
kernhaltigen  Teilstücke  stets  wieder  Nahrung  au&ehmen  konnten. 
Da  also  die  Versuche,  nur  in  der  oben  angegebenen  Form 
angestellt  werden  konnten,  so  läßt  die  durch  die  besondere 
Art  und  Weise  derselben  bedingte  thatsächlich  vorhandene  Ver- 
dauung der  kernlosen  Teilstücke  durchaus  nicht  den  Schluß  zu, 
daß  die  Verdauungssekrete  von  dem  kernlosen  Plasma  abge- 
schieden worden  seien;  vielmehr  haben  wir  genügende  Gründe 
zu  der  Annahme,  daß  das  kernlose  Plasma  einer  Neubildung  ver- 
dauender Sekrete  unfähig  ist.  Denn  wenn  dasselbe  dieses  Ver- 
mögen besessen  hätte,  dann  wäre  kein  Grund  einzusehen,  warum 
die  kernlosen  Stücke  nicht  stets  imstande  waren,  noch  lebende 
Paramäcien  abzutöten ;  besaßen  doch  die  kernhaltigen  Stücke  diese 
Fähigkeit,  auch  wenn  sie  erhebUch  kleiner  waren.  In  gleicher 
Weise  —  und  auf  diesen  Umstand  ist  der  größte  Nachdruck  zu 
legen  —  hätten  die  kernlosen  Stücke  auch  stets  ihre  gesamte 
Nahrung,  ebenso  wie  die  kernhaltigen  Stücke  verdauen  müssen; 
wenn  sie  dagegen  thatsächlich  nur  bestimmte  kleine  Teile  derselben 
zu  verdauen  imstande  waren,  entsprechend  der  Menge  des  ihnen 
bei  der  Teilung  mitgegebenen  Sekrets,  einen  andern  Teil  der 
Nahrung  dagegen  unverdaut  auswarfen;  dann  müssen  wir  daraus 
den  Schluß  ziehen,  daß  das  kernlose  PUisma  das  Vermögen  der 
Sekretion  verdauender  Säfte  eingebüßt  hatte.  Denn  für  das  Aus- 
werfen unverdauter,  an  sich  jedoch  sehr  wohl  verdaulicher  Nahrungs- 
ballen ist  durchaus  kein  andererer  Grund  aufzufinden,  wie  die 
kernhaltigen  Kontrollstücke  zeigten,  welche  unter  denselben  Exi- 
stenzbedingungen gehalten  wurden. 

Man  könnte  hierfür  vielleicht  eine  durch  den  Akt  der  künst- 
lichen Teilung  möglicherweise  hervorgerufene  Reizung  des  Proto- 
plasmas verantwortlich  machen  wollen,  allein  dann  hätte  die 
Entleerung  der  Paramäcien,  ähnlich  wie  wir  dies  bei  der  Teilung 
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der  Infusorien  so  oft  beobachten  können,  sofort  nach  der  Teilung 
erfolgen  müssen.  Ich  habe  dagegen  das  Auswerfen  unverdauter 
Paramäcien  durchschnittlich  nach  3—4  Stunden,  sehr  oft  erst  am 
2.  Tage  beobachten  können,  in  einzelnen  Fällen  sogar  am  6.  Tage 
nach  der  Teilung. 

Es  bleibt  somit  keine  andere  Möglichkeit  übrig,  als  das  Ans-- 
werfen  der  unverdauten  Nahrung  darauf  zurückzuführen,  daß  das 
kernlose  Protoplasma  nicht  die  Fähigkeit  besitzt,  Yerdauungssäfte 
zu  sezemieren.  ^  wird  sich  infolgedessen  gegenüber  den  in  ihm 
vorhandenen,  an  sich  verdaulichen  Stoffen  ebenso  verhalten  wie 
das  kernhaltige  Plasma  oder  normale  Amöben  gegen  unverdauliche 
Körper  oder  Fäces.  Denn  die  eigentliche  direkte  Veranlassung 
zu  dem  mechanischen  Prozeß  der  Defäkation  wird  in  kernlosen 
wie  kernhaltigen  Teilstücken  die  gleiche  sein.  Versuchen  wir 
es,  für  4en  Prozeß  der  Defäkation  in  einer  intakten  Amöbe 
eine  Vorstellung  zu  gewinnen,  so  werden  wir  annehmen  können, 
daß  auf  jeden  in  eine  Vakuole  aufgenommenen  Körper  die 
Amöbe  zunächst  mit  ihren  Verdauungssekreten  zu  reagieren  ver- 
suchen wird.  Ist  der  Körper  ein  verdaulicher,  z.  B.  ein  Eiweiß- 
körper, so  wird  diese  Reaktion  von  Erfolg  begleitet  sein,  und  eine 
dem  Volumen  des  angewandten  Sekrets  entsprechende  Menge  ge- 
lösten Eiweißes  durch  die  Vakuolenwand  in  das  Protoplasma 
diffundieren.  Durch  diese  Difiusion  wird  aber  der  Nahrungskörper 
einen  chemischen  Reiz  auf  das  Protoplasma  ausüben  können  und 
dasselbe  so  lange  zur  Absonderung  neuer  Sekrete  veranlassen,  als 
dieser  Reiz  anhält,  d.  h.  als  noch  verdauliche  Stoffe  vorliegen. 

Wenn  dieselben  dagegen  verbraucht  sind,  oder  wenn  die  auf- 
genommenen Körper  von  vornherein  unverdaulich  waren,  dann  wird 
der  durch  die  Sekrete  ausgelöste  Reizzustand  unterbleiben,  und  die 
betreffenden  Stoffe  werden  deshalb  von  dem  Protoplasma  als  Faeces 
resp.  unverdauliche  Fremdkörper  behandelt,  d.  h.  ausgeworfen  werden. 

Dieselbe  Veranlassung  zur  Defäkation  wird  aber  auch  ein- 
treten ,  wenn  der  von  dem  Nahrungskörper  ausgehende  chemische 
Reiz  deshalb  nicht  hervorgerufen  wird,  weil  die  zu  seiner  Aus- 
lösung nötigen  Verdauungssekrete  mangehi,  derselbe  wird  dann  die 
gleiche  Rolle  spielen  wie  ein  unverdaulicher  Fremdkörper  in  einer 
ungeteilten  Amöbe,  und  von  dem  Proto][>lasma  defäcirt  werden, 
auch  wenn  er  noch  so  leicht  verdauliche  Stoffe  enthält.  Das  letztere 
war  aber  bei  den  kernlosen  Stücken  der  Fall,  von  diesen  wurden 
verdauliche  Stoffe  defläciert,  ohne  daß  dafür  ein  anderer  Grund 
aufzufinden  war;  somit  konnte  nur  der  Mangel  au  verdauenden 
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Sekreten  die  Veranlafisung  zur  Deftkation  anverdauter  Paramäcien 
gewesen  sein. 

Wenn  ich  nun  vorher  habe  eeigen  können,  daß  fQr  diesen 
Mangel  keine  andere  Ursache  vorlag,  als  die  Entfernung  des  Kerns, 
dann  wird  der  Schluß  berechtigt  erscheinen,  daß  der  Kern  auf 
die  Yerdauungsfähigkeit  des  Protoplasmas  inso- 
weit von  Einfluß  ist,  als  es  dem  Protoplasma  nur 
unter  der  Mitwirkung  des  Kerns  möglich  ist,  ver« 
dauende  Sekrete  zu  produzieren. 

Obwohl  ich  bisher  nur  eine  einzige  Form  aus  Mangel  an  ge- 
eignetem Material  bezüglich  des  Kemeinflusses  auf  die  Yerdauungs- 
fähigkeit des  Protoplasmas  untersucht  habe,  stehe  ich  doch  nicht 
an,  die  Besaltate  meiner  Untersuchung  auf  sämtliche  verdauenden 
Zdlen  zu  verallgemeinem ;  denn  in  dem  Prozeß  der  Verdauung 
haben  wir  es  jedenfalls  mit  einem  so  elementaren,  in  dem  Wesen 
der  Zelle  begründeten  Lebensprozeß  2u  thun,  daß  ein  prinzipiell 
verschiedenes  Verhalten  desselben  in  den  einzelnen  Formen  von 
vornherein  zum  mindesten  sehr  unwahrscheinlich  ist 

Ich  th«e  dies  um  so  eher,  als  bereits  Schüttz^),  Klebs*) 
und  Balbiani^)  den  Nachweis  geführt  haben,  daß  au<A  die 
Sekretion  anderer  Stoffe,  so  bei  den  Pflanzen  einer  Gellulosemem- 
bran,  bei  den  Infusorien  einer  Cuticnla,  in  unbedingter  Abhftngig- 
keit  vom  Kern  steht 

Es  ist  somit  wahrscheinlich,  daß  das  Protoplasma  Oberhaupt, 
wenn  es  einmal  unter  dem  Einfluß  des  Kerns  gestanden  hat,  durch 
die  Anfbebung  desselben  die  Fähigkeit  der  Sekretion  im  weitesten 
Sinne  verloren  hat 

Inwieweit  auch  die  Assimilation  und  das  durch  dieselbe 
bedingte  Wachstum  in  Abh&ngigkeit  vom  Kern  steht,  habe  ich 
nicht  weiter  entscheiden  können. 

Meine  Versuche,  kernlose  Amöbenstflcke  io  Peptonlösongen 
SU  kultivieren^  scheiterten  bisher  an  der  Schwierigkeit,  reine  Pep- 
tonlOsnngen  von  neutraler  Reaktion  zu  erhalten. 

Eine  experimentelle  Entscheidung  dieser  Frage  auf  einem 
andern  Wege  als  durch  Kultivierungen  in  bereits  verdauten  Nähr- 
stofflösungen wird  aber  wohl  stets  auf  die  unflberwindlichen 
Schwierigkeiten  stoßen,  welche  durch  die  Aufhebung  der  Verdau- 


1)  loo.  cit 

2)  loc.  oit 

3)  loc.  eit 
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ungsfähigkeit ,  der  Vorbedingang  für  die   Assimilation  und  das 
Wachstum  gegeben  sind. 

Hier  wird  allein  die  direkte  Beobachtung  des  Kerns  während 
seiner  Thätigkeit  in  der  Zelle  zum  Ziel  führen  können,  und  die 
bekannten  Untersuchungen  von  Haberlandt^  und  Kobsohblt*) 
haben  es  auch  bereits  sehr  wahrscheinlich  gemacht,  daß  die  Assi* 
milation  und  das  Wachstum  des  Protoplasmas  gleichfalls  unter 
dem  Einfluß  des  Kerns  stehen. 

3.  Ueber  den  Einfluß  des  Kerns  auf  die  Funktionen 

der   kontraktilen    Vakuole. 

Die  Funktionen  der  kontraktilen  Vakuole  sind  in  ihren  Be- 
ziehungen zum  Kern  von  Balbiani^)  bereits  genauer  untersucht 
worden.  Dieser  Forscher  konnte  bei  Gyrtostomum  leucas  und 
Prorodon  niveus  konstatieren,  daß  die  kontraktile  Vakuole  auch 
in  den  kernlosen  Teilstflcken  zu  pulsieren  fortfährt,  nur  ihren 
Rhythmus  um  so  mehr  verlangsamt,  je  schwächer  sich  die  gesamten 
Lebensprozesse  äußern  und  je  mehr  die  TeilstOcke  ihrem  defini- 
tiven Ende  entgegengehen.  Auf  Qrund  dieser  Beobachtungen  sprach 
sich  Balbiani  in  Uebereinstimmung  mit  Grubbr  ^)  mit  Recht  für 
eine  Einflußlosigkeit  des  Kerns  auf  die  Funktionen  der  kontrak- 
tilen Vakuole  aus.  Bei  Prorodon  niveus  beobachtete  Balbiani  sodann, 
daß,  wenn  bei  der  Teilung  die  kernlosen  „Merozoiten*'  ^)  die  kon- 
traktile Vakuole  nicht  mitbekommen  hatten,  in  denselben  dennoch 
nach  einiger  Zeit  eine  neue  Vakuole  pulsierte.  Balbuni  will  die- 
selbe allerdings  nicht  als  eine  „organische  Neubildung*'  auflassen, 
sondern  leitet  die  neue  kontraktile  Vakuole  von  einer  lokalen  Er- 
weiterung in  den  zuführenden  Kanälchen  der  alten  Vakuole  ab, 
welche  infolge  ihres  durch  die  ganze  Zelle  sich  erstreckenden  Ver- 
laufs bei  der  Teilung  immer  in  die  kernlosen  Teilstücke  mit 
hineingekommen  sein  müssen. 

Es  steht  diese  Deutung  mit  der  allgemeinen  Auffassung 
Balbiani^s  von  der  Natur  der  kontraktilen  Vacuole  in  Zusammen- 
hang, in  welcher  er  ein  „Organ*'  der  Zelle  sieht.    Verlassen  wir 


1)  HAmvELAimT,   lieber  die  Beziehungen  zwischen  Funktion  und 
Lage  des  Zellkerns  bei  den  Pflanzen.    Jena  ISS 7. 

2)  KoBSGHSLT,  Ueber  die  Bedeutung  des  Kerns   für   die   tierische 
Zelle.     SitzuDgsber.  Ges.  Nat.  Fr.     Berlin   1887.     No.  7. 

3)  loo.  oit. 

4)  Grubsb,    loo.  cit.  Zeitschr.  f.  wisscnsch.  Zool.,  Bd.  XXXV [ II. 

5)  Unter  „Herozoiten"  versteht  Balbiavi  die  kernlpsen  Teilstücke, 
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aber  diesen  jedenfalls  nur  für  einzelne  ganz  spezielle  Fälle  zu- 
treffenden Standpunkt,  und  betrachten  wir  die  kontraktilen  Va- 
kuolen in  der  Form,  wie  sie  bei  den  Rhizopoden  ausschließlich,  bei 
den  Infusorien  aber  sehr  häufig  vorkommen,  als  FlQssigkeitstropfen 
im  Plasma  von  bestimmtem  chemischen  CSharakter,  welche  nach  der 
jedesmaligen  Entleerung  als  solche  zu  existieren  aufhören  und 
demnach  auch  normaler  Weise  stete  Neubildungen  sind ;  dann  be- 
sitzt das  Auftreten  derselben  in  kernlosen  Teilstücken  keine  wei- 
teren Schwierigkeiten. 

Zu  dieser  Auffassung  war  ich  durch  meine  Versuche  an  Amoeba 
Proteus  geführt  worden,  bevor  mir  noch  die  Arbeit  Balbiani's  in 
ihrer  neuerdings  erfolgten  teilweisen  Publikation  vorlag. 

Amoeba  Proteus  besitzt  nur  eine  kontraktile  Vakuole,  welche 
durch  allmähliches  Zusammenfließen  von  3—4  kleinen  Vakuolen 
nach  jeder  Pulsation  an  irgend  einer  Körperstelle  von  neuem  ent- 
steht Der  Rhythmus  derselben  dauert  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur durchschnittlich  6—7  Minuten.  Wurden  nun  die  Amöben 
so  geteilt,  daß  die  kontraktile  Vakuole  in  die  kernhaltigen  Teil- 
stflcke  kam,  dann  trat  in  den  kernlosen  nach  einiger  Zeit  stets 
eine  neue  kontraktile  Vakuole  auf,  welche  in  gleicher  Weise  entr 
stand  wie  in  einer  ungeteilten  Amöbe  und  bis  zum  Tode  der  kern- 
losen Teilstflcke  pulsierte.  Nur  der  Rhythmus  derselben  erfuhr 
eine  stetig  sich  steigernde  Verlangsamung,  so  daß  ich  z.  B.  in 
einem  Teilstflck  am  vierten  Tage  innerhalb  4  Stunden  nur  2  Kontrak- 
tionen beobachten  konnte.  Auch  der  spezielle  Prozeß  der  Ent- 
leerung veränderte  sich  in  der  Art,  daß  die  normaler  Weise,  ruck- 
artige Systole  immer  mehr  erschlaffte,  so  daß  es  schließlich  öfters 
nicht  mehr  zu  einer  totalen  Entleerung  der  Vakuole  kam. 

Aus  diesen  Beobachtungen  geht  hervor,  daß  sowohl  die  Ent- 
stehung als  auch  die  Pulsation  der  kontraktilen  Vakuole  bei 
Amoeba  Proteus  nicht  in  direkter  Abhängigkeit  vom  Kein  steht. 
Denn  die  allmähliche  Abnahme  in  der  Thätigkeit  derselben  kann 
nar  auf  das  allerdings  durch  die  Enukleation  hervorgerufene,  all- 
gemein sich  steigernde  Sinken  sämtlicher  Lebensfunktionen  des 
Protoplasmas  zurückgeführt  werden. 

Auf  den  ersten  Blick  könnte  es  nun  erscheinen,  als  ob  diese 
Beobachtungen  in  direktem  Widerspruch  mit  den  Vorstellungen 
stünden,  welche  wir  bisher  aus  den  Untersuchungen  über  den  Ein- 
fluß des  Kerns  auf  die  Regenerationsfthigkeit,  die  Bewegung,  die 
Verdauung  und  die  Sekretion  des  Protoplasmas  erhalten  haben. 
Haben  wir  aus  denselben  entnehmen  können,  daß  durch  die  Enu- 


172  Dr.  Bruno  Hofer, 

kleation  die  wichtigsten  LebeDsfunktionen  des  Protoplasmas  teils 
völlig  aufgehoben,  teils  tief  gestört  sind;  dann  hätten  wir  von 
vornherein  dasselbe  wohl  auch  von  den  Funktionen  der  kontrak- 
tilen Vakuole  erwarten  müssen. 

Allein  bei  genauerer  Betrachtung  werden  wir  zu  der  Deber- 
zeugung  gelangen,  daß  die  kontraktile  Vakuole  fQr  das  Leben  der 
Zelle  nur  eine  mehr  untergeordnete  Bedeutung  besitzt. 

Nach  den  bisherigen  Untersuchungen  kann  es  wohl  als  sicher 
gelten,  daß  dieselbe  eine  Hilfseinrichtung  für  die  Exkretion  ver- 
brauchter Stoüe  ist.  Das  durch  die  gesamte  Oberfläche  aufgenom- 
mene Sauerstofi  enthaltende  Atemwasser  wird  nach  der  Abgabe  des 
Sauerstoffs  an  das  Protoplasma,  wahrscheinlich  mit  Kohlensäure 
beladen,  durch  die  Pulsationen  der  Vakuole  wieder  entfernt 
werden.  Diese  Hilfiseinrichtung  ist  aber  keine  für  das  Leben  der 
Zelle  absolut  notwendige,  da  eine  große  Anzahl  mariner  Protozoen, 
so  alle  Badiolarien,  viele  Foraminiferen  und  Ciliaten,  auch  einzelne 
Sflßwasserformen,  z.  B.  Lieberkühnia,  keine  kontraktile  Vakuole 
besitzen.  Bei  diesen  Tieren  vollzieht  sich  die  Entfernung  der  für 
den  Organismus  überflüssigen  Stofiie  auf  demselben  Wege,  wie  die 
Aufnahme,  mittelst  Bifiusion  durch  die  gesamte  Oberfläche. 

Aus  dieser  beschränkten  Verbreitung  der  kontraktilen  Vacuole 
geht  demnach  hervor,  daß  dieselbe  keine  für  die  ExistenzfiUiig- 
keit  des  Protoplasmas  unentbehrliche  Einrichtung  ist  und  damit 
verliert  die  Thatsache  ihr  Befremdendes,  daß  der  Kern  auf  die 
Thätigkeit  derselben  keinen  direkten  Einfluß  ausübt 

Wenn  aber  die  Funktion  der  kontraktilen  Vakuole  dnrdi  eine 
vorhergegangene  Sauerstoffaufhahme  von  Seiten  des  Protoplasmas 
bedingt  erscheint,  dann  müssen  wir  von  der  Einflufilosigkeit  des 
Kerns  auf  dieselbe  gleichzeitig  den  Schluß  ziehen ,  daß  aadi  die 
Respiration  der  Zelle  nicht  unter  der  direkten  Einwiikung  des 
Kerns  steht  Dies  zeigt  uns  auch  bereits  die  Thatsache,  daS  das 
Protoplasma  ohne  Kern  sehr  bedeutend  längere  Zeit  ttberbaiipt 
lebensfähig  ist,  als  sonst  eine  ZeDe  ohne  Sauerstoff  zu  existieren 
vermag.  Über  wenige  Stunden  ist  es  völlig  unmögüdi,  das  Leben 
einer  Amoebe  in  einem  sauerstoflffireien  Medium  zu  otialtai;  die 
kernlosen  Teilstflcke  von  Amoeba  Proteus  lebten  dagegen  zuweilen 
über  14  Tage.  Es  müssen  sich  daher  notwendigerweise  Oxydatiofls- 
prozesse  in  denselben  abgesfadt  haben,  für  deren  ZnstaBdefco»- 
men  der  Kern  demnach  völlig  entbehrlich  ist 

Wenn  ich  nunmehr  zum  Schluß  die  Resultate  meiMr  Unter- 
suchung knrz  zusammenfasse,  so  ergeben  sich  folgende  Sitze: 
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1)  Der  Zdlken  besitzt  eisen  direkten  Einfinft: 

a)  anf  die  Bewegung  des  Protoplasmas,  wekh^n  an  sich  zwar 
die  Fälligkeit  der  Bewegmi^  innewohnt,  das  aber  erst  durch 
seine  Wechsdbeziehungen  zum  Kern  die  Gesamtheit  aller 
die  normale  Zelle  charaktarisierenden  Formen  der  Bew^;ung 
zur  Entfaltung  bringen  kann,  da  die  Aufhebung  des  Kemein* 
flnsses  wahrscheinlich  einen  Verlust  der  Steuerung  in  der 
bew^enden  Kraft  zur  Folge  hat,  der  Kern  —  mit  andern 
Worten  —  ein  regulatorisches  Centrum  filr  die  Bewegung 
darstellt 

b)  auf  die  Verdauung,  insofern,  als  nur  durch  das  Zusammen- 
wirken von  Kern  und  Protoplasma  eine  Sekretion  verdauender 
S&fte  möglich  ist. 

2)  Der  Zellkem  besitzt  keinen  direkten  Einfluß: 

a)  auf  die  Bespiration  des  Protoplasmas, 

b)  auf  die  Funktion  der  kontraktilen  Viüniole. 


Naehsehrifk 

Während  des  Drucks  der  vorliegenden  Arbeit,  welche  bereits 
Ende  Juni  d.  J.  der  Universität  München  als  Habilitationsschrift 
eingereicht  wurde,  erhielt  ich  die  Psycho-physiologischen  Protisten- 
studien  von  VEBWonN^),  eine  an  originellen  Ideen  und  Beobach- 
tungen reiche  Untersuchung.  Leider  habe  ich  dieselbe,  soweit 
deren  Besultate  sich  mit  den  meinigen  berühren,  wegen  der  Kürze 
der  Zeit  keiner  ausführlichen  Besprechung  im  Text  unterziehen 
können,  sondern  muß  mich  auf  eine  kurze  Nachschrift  beschränken. 

Es  handelt  sich  hierbei  nur  um  den  Einfluß  des  Kerns  auf 
die  Bewegung  und  Verdauung  des  Protoplasmas.  Während  Ver- 
wohn mehr  aus  theoretischen  Gesichtspunkten  zu  der  Ansicht 
gelangt  ist,  daß  der  Zellkem  bei  der  Verdauung  beteiligt  ist, 
hat  er  dagegen  auf  Grund  sehr  ausgedehnter  Untersuchungen  an 
Rhizopoden  und  Ciliaten  die  Behauptung  aufgestellt,  daß  der  Kern 
ohne  Einfluß  auf  die  Bewegung  wäre.  Die  Berechtigung  dazu  er* 
gaben  die  zahlreichen  Beobachtungen,  daß  kernlose  Teilstücke  von 
Protozoen  eine  Zeitlang  nach  der  Teilung  normale  Bewegungen  zeig- 

1)  YEHwoaN,  PHycho-physiologisohe  Protistenstudiao.     Jena  1S89, 


ten.  Während  nun  Vehwokn  darüber  keine  Untersuchungen  angestellt  I 
hat,  wie  lange  die  normale  Bewegungsfahigkeit  kernloser  Teil- 1 
stücke  anhält,  wie  er  selbst  sagt'),  haben  meint;  Untersuchungen 
an  Amoeba  Proteus  gerade  gezeigt,  dali  es  auf  dieses  Moment  sehr 
viel  ankommt.    Verwürn  rechnet  bei  der  Deutung  seiner  Beob- 
acbtuugen  nicht  mit  dem  einen  wichtigen  Faktor,  den  ich  als  diaJ 
sog.  Nachwirkung  des  Kerns  definiert  habe,  und  aus  welcher  sich,T 
wie  icli  glaube,  die  relativ  kurze  Zeit  nach  der  Teilung  anhaltende  1 
normale  Bewegungsfähigkeit  kernloser  Teilstücke  sehr  wohl  er-1 
klären  läßt. 

Wenn  ferner  Vehwobn  z,  B.  bei  Amoeba  princeps  das  durch  ' 
die  Enucleation  hedingte  Sinken  der  Bewegung  durch  die  Annahme 
zu  erklären  versucht,  „daß  nun  alluiähhch  der  Tort  eintritt,  obgleich 
kaum  weitere  Veränderungen  im  Protoplasma  zu  bemerken  sind"  *), 
so  erscheint  diese   Deutung  angesichts  der  Thatsache,    daß  die 
Teilstücke  noch  14  Tage  darauf  lelieiisfahin  sind,  wenig  wahrschein- 
lich, um  so  weniger,  als  sich  zu  dieser  Zeit  und  noch  einige  Tage 
später  d.  h.  mit  Beginn  der  Periode  II,  nachweislich  Verdauungs- 
Prozesse  in  den  kernlosen  TeilstOcken  abspielen.     Ich  habe  viel- 
mehr gezeigt,  daß  die  ersten  Anzeichen  beginnenden  Zerfalls  im 
Protoplasma  erst  viel  später  mit  Eintritt  der  Periode  IV  zu  erken- 
nen sind.  Dieselben  Einwürfe,  zu  denen  mich  die  direkte  Beobach- 
tung an  Amoeba  Proteus  geführt  hat ,  sind  aber  auch  bei  allen  J 
andern  Versuchen  Vehwcikn's  an  Rhizopoden  stichhaltig.    Es  ge-  I 
nügt  eben  nicht  zum  Studium  des  Kerneinflusses  auf  die  Bewegung,  [ 
wenn  die  letztere  nur  eine  kurze  Zeit  nach  der  Teilung  beob-  | 
achtet  wird,  vielmehr  sind  hier  genaue  Protokolle  und  jedesmalige  1 
Vergleiche  mit  kernhaltigen  Teilstücken  uotwendig. 

Die  Beobachtungen  in  vielltemigen  Rhizopoden,  wie  Pelomyxa 
palustris  und  Actinosphaerium  Eichhomii ,  bei  welchen  die  künst- 
liche Teilung  nur  sehr  kleine  kernlose  Stücke  ergiebt,  besitzen 
deshalb  auch  nur  sehr  bedingten  Wert,  weil  die  Größe  derartiger 
Stöcke  nach  meinen  Versuchen  zweifellos  von  erheblichem  Ein- 
fluß auf  die  Dauer  des  Lebens  erscheint  und  eine  längere  Kulti- 
vierung derselben  ausgeschlossen  ist. 

Darüber  kann  ja  freilich  kein  Zweifel  mehr  obwalten    -  und! 
hierin  stimme  ich  mit  Verworn  vollkommen  überein  — ,  daß  dem  | 


1)  Vbbwoks,  loc.  cit.  S.   Iü4. 

2)  loc.  cit.  8.   161, 
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kernlosen  Protoplasma  die  Fähigkeit  der  Bewegung  als  solcher 
innewohnt;  daraus  folgt  aber  noch  durchaus  nicht,  daß  der  Kern 
auf  die  Art  und  Weise  der  Bewegung  nicht  von  Einfluß  sein  könne ; 
bei  Amoeba  Proteus  und  Aktinophrys  sol  habe  ich  ja  bereits  den 
direkten  Nachweis  desselben  geliefert 

Daß  das  Protoplasma  der  hypothetischen  Moneren  einmal  die 
Fähigkeit  besessen  hat,  sich  nach  jeder  Richtung  hin  selbständig  zu 
bewegen,  ist  für  unsere  Folgerungen  gleichfalls  irrelevant ,  wenn  es 
sich  darum  handelt,  festzustellen,  welche  Bolle  der  Kern  in  der 
Zelle  spielt.  Denn  ebenso  gut  wie  das  Monerenplasma  sich  bewegte, 
mußte  es  auch  verdauen  können ;  dennoch  aber  ist  der  Kern  auf 
die  Verdauung  der  Zelle  von  sehr  großem  Einfluß.  Ich  kann 
somit  der  Schlußfolgerung  Ybbwobn^s  nicht  beistimmen,  daß  die 
kernlosen  Teilstücke  der  Bhizopoden  „genau  dieselben  Bewegungen 
ausfahren,  die  sie  im  Zusammenhang  mit  dem  Körper  ausführten'*  * ). 

Inwieweit  die  entsprechenden  Beobachtungen  Verworn's  an 
Ciliaten  berechtigt  erscheinen,  vermag  ich  aus  eigenen  Erfahrungen 
noch  nicht  sicher  zu  beurteilen. 


1)  loc.  cit.  S.  177. 
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ErUftrang  der  Tafel  IV  und  V. 


Sämtliche  Figuren  sind  als  Projektionen  auf  eine  Ebene  ihren 
Umrissen  naoh  mit  dem  Prisma  gezeichnet  worden ;  die  feineren  Struk- 
turen des  Protoplasmas  und  des  Kerns  sind  als  belanglos  für  unsem 
Zweck  Bcbematisch  gehalten. 

Fig.    1.     Amoeba  Proteus  unmittelbar  naoh  der  Teilung. 
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Amoeba  Proteus  mit  sehr  langen   Pseudopodien. 
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Zeichenerklärung,  für  sämtliche  Figuren  gültig. 

a  Das  kernhaltige  Teilstück. 
h  Das  kernlose  Teilstück. 
t;  Kontraktile  Vakuole. 
n  Kern. 


Histologische  Studien  an  der  menschlichen 

Netzhaut. 

Von 

Von  Prof.  Eahiit  in  Jena. 

Die  Untersuchungen,  über  deren  Ergebnisse  ich  kurz,  sozu- 
sagen vorläufig,  in  Nachstehendem  berichten  möchte,  hatten  zweierlei 
Ziele :  erstens,  eine  möglichst  genaue  Entscheidung  darüber  herbei- 
zuführen, welche  histologischen  Bestandteile  in  der  menschlichen 
Netzhaut  den  stütz-  oder  bindegewebigen  Elementen,  und  welche 
den  nervösen  zuzuteilen  seien;  zweitens,  den  Zusammenhang 
der  unzweifelhaft  als  nervös  befundenen  Elemente  von  der  Nerven- 
faserschicht aus  durch  die  einzehien  Netzhautschichten  zu  eruieren. 

Für  beide  Ziele  der  Untersuchungen  wurde  es  als  unerläß- 
liches Erfordernis  angesehen,  nur  diejenigen  Befunde  als  wissen- 
schaftliche Resultate  anzuerkennen,  die  nach  verschiedenen  Methoden 
in  gleicher  Weise  hervortraten.  In  erster  Linie  bemühte  ich  mich, 
jene  Unterscheidungen  durch  Isolierung  der  Gewebsteile  zu  er- 
reichen ;  das  weitere  Bestreben  war  es  dann,  das  durch  Isolierung 
Gewonnene  noch  im  Schnittpräparate  durch  Färbung  mit,  wenn 
möglich,  verschiedenen  Farbstoffen  festzustellen. 

Seit  Max  Schultzens  so  anerkannten  Untersuchungen  hat 
man  die  Behandlung  der  ganz  frischen  Netzhaut  mit  Lösungen 
von  Überosmiumsäure  als  vorzügliches  Mittel  kennen  gelernt,  eine 
schnelle  Erhärtung  herbeizuführen,  welche  zudem  eine  Isolierung 
der  Elemente  bis  zu  einem  gewissen  Grade  gestattet.  Ich  bediente 
mich  gleichfalls  dieses  Mittels  und  fand  als  besten  Modus  der  An- 
wendung desselben  folgendes  Verfahren :  Das  ganz  frische  Präparat 
verbleibt  20  bis  28  Stunden  in  einer  ^/4  ^/o  Überosmiumsäurelösung, 
wird  hierauf  in  ein  gut  verschlossenes  Gefäß  mit  Wasser  gebracht 
und  in  diesem  etwa  acht  Tage  belassen;  danach  Erneuerung  des 
Wassers  und  nach  weiteren  acht  Tagen  Übertragung  in  ein  Gemisch 
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von  80  Teilen  Wasser,  12  T.  Alkohol  und  8  T.  Glycerin.  In  ver- 
schieden langer  Zeit,  meist  nach  3  bis  4  Wochen,  ist  gewöhnlich 
eine  derartige  Löslichkeit  der  einzelnen  Elemente  eingetreten,  daß 
man  die  verschiedenartigsten  IsoUerungen  vornehmen  kann. 

Bezüglich  des  Stützgewebes  hat  dieses  Verfahren  ergeben: 
Die  Badialfasem  lassen  sich  von  dem  Margo  limitans  bis  zur  Li- 
mitans  externa  bez.  bis  zu  den  Außengliedern  der  Stäbchen  und 
Zapfen  ohne  Schwierigkeiten  gesondert  darstellen.  Sie  sind  ein 
einzelliges,  nicht,  wie  Bobysiekiewicz  jüngst  behauptete,  ein  mit 
mehreren  Kernen  versehenes  Gebilde. 

Die  Limitans  interna  gehört  der  Netzhaut  nicht  an,  sondern 
dem  Glaskörper,  und  entwickelt  sich  in  der  physiologischen  Seh- 
nervenexcavaüon  direkt  aus  den  Fasern  des  von  mir  daselbst  be- 
schriebenen Bindegewebslagers  (centraler  Bindegewebsmeniscus), 
wodurch  der  bindegewebige  Charakter  derselben  unzweifelhaft  dar- 
gethan  sein  dürfte.  Die  Enden  oder  Füße  der  Radialfasern  am 
Margo  limitans  zeigen  außerordentlich  verschiedene  Größenver- 
hältnisse sowie  femer  häufig  ein  Zerfallen  in  mehrere  Teile,  welche 
sich  mit  denen  der  benachbarten  durchflechten.  Nie  findet  sich 
in  den  Basalkegeln  ein  Kern.  Noch  ehe  die  Radialfasern  die 
von  dem  Margo  limitans  immer  durch  einen  mehr  weniger  großen 
Lymphraum  —  Henle  und  Merkel  —  getrennte  Nervenfaser- 
lage erreichen,  treten  einzelne  Zweige,  manchmal  membranähnlich, 
vom  Stamme  derselben  ab.  In  der  Nervenfaserlage  selbst  findet 
keine  Abgabe  von  Zweigen  statt,  wohl  aber  zwischen  den  großen 
Zellkörpem  des  Ganglion  nervi  optici  und  in  noch  höherem  Grade, 
nachdem  auch  die  innere  reticuläre  Schicht  glatt  durchsetzt  worden, 
in  der  Schicht  des  Ganglion  retinae.  In  dieser  letzteren  baut  sich 
so  unter  Hinzutritt  von  noch  weiter  unten  zu  erwähnenden  gliösen 
Elementen  eine  förmliche  Umscheidung  der  nervösen  Bestandteile, 
und  zwar  sowohl  der  Zellen  selbst  wie  ihrer  Fortsätze,  auf.  Hier- 
selbst besitzt  jede  Radialfaser  einen  großen  ovalen  Kern  mit  deut- 
lichem Kemkörperchen,  welcher  in  sehr  verschiedener  Weise  dem 
Faserstamme  anhaftet.  Am  äußeren  Rande  der  Schicht  des  Gan- 
glion retinae  sowie  im  Bereiche  der  äußeren  reticulären  beginnt 
die  Auflösung  des  Stammes  der  Radialfasern  in  mehrere  teils  schwä- 
chere, teils  stärkere  Aeste,  welche  durch  immer  weitere  Teilung  und 
durch  die  Abgabe  von  membranösen  Gebilden  eine  Umscheidung 
sämtlicher  zelligen  und  faserigen  Gebilde  nervösen  Charakters 
herbeiführen.  Die  sogenannte  Limitans  externa  geht  durch  Zu- 
sammenfließen der  Endäste  hervor.    Nach  außen   von  ihr  finden 
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sich  von  bindegewebigen  Elementen  nur  noch  äußerst  zarte  Mem- 
branen, welche  die  Iimenglieder  der  Zapfen  und  Stabchen  eng  um- 
schließen, sowie  etwa  ebenso  weit  reichende  feinste  Fasern.  An 
einzelnen  Radialfasem  kann  man  wohl  auch  bemerken,  daß  kein 
eigentlicher  Zerfall  in  mehrere  annähernd  gleich  starke  Fasern 
in  der  äußeren  reticulären  Schicht  oder  am  äußeren  Bande  der- 
selben erfolgt,  sondern  daß  sie  sich  in  annähernd  gleicher  Breite 
fast  bis  zur  Limitans  externa  fortsetzen,  nur  nach  allen  Seiten 
zarte  Sprossen  für  die  Umscheidung  der  umliegenden  Stäbchen- 
bez.  Zapfenfasem  und  -kömer  aussendend. 

Es  möge  hierbei  bemerkt  werden,  dass  für  die  vorstehende 
Beschreibung  des  Radialfasersystems  nur  solche  Isolierungen  be- 
berücksichtigt wurden,  die  ganze  Fasern  vom  Margo  limitans  bis 
zu  den  Außengliedem  der  Sehepithelien  darstellten. 

Für  die  Untersuchung  des  Radialfasersystems  mittelst  Schnitt- 
serien erwies  sich  als  bei  weitem  beste  Methode  die  Erhärtung 
ganz  frischer  Netzhautteile  in  FLEMMiNo'scher  Lösung  und  hier|uf 
eine  Kombination  der  von  Friedacann,  Pal  und  Weigebt  an- 
gegebenen Verfahren,  welche  von  Dr.  Schmidt  ausgeprüft  wurde. 
Des  genaueren  stellt  sich  dieselbe  so,  daß  das  Präparat,  nach- 
dem es  etwa  zwei  Tage  in  obiger  Lösung  gelegen,  kurz  in  Wasser 
abgespült,  etwa  drei  Tage  in  Alkohol  nachgehärtet  und  in  Celloi- 
din  eingebettet  wird;  die  möglichst  feinen  Schnitte  werden  in 
WEiGEKT^sches  Hämatoxylin  übertragen  (1—2  Tage  im  Brütofen 
bei  30— 40*  C),  hierauf  in  Wasser  (dem  eventuell  einige  Tropfen 
einer  kalt  gesättigten  Lösung  von  Lithion  carbonicum  zuzusetzen 
sind)  abgespült  und  nach  Pal  entfärbt.  Die  so  gewonnenen  Prä- 
parate zeigen  das  Radialfasersystem,  welches,  wie  bekannt,  nach 
anderen  Härtungen  (Alkohol,  Chromsäure,  MOLLER'sche  Lösung  etc.) 
und  den  gewöhnlichen  Färbungen  zumeist  nur  undeutlich  hervor- 
tritt, tief  blauschwarz  gefärbt  und  ziemlich  verdickt  in  über- 
raschender Deutlichkeit  und  Klarheit  Bezüglich  der  Anordnung 
erkennt  man,  daß  die  Radialfasem  zwischen  Margo  limitans  und 
Ganglion  nervi  optici  immer  nur  in  den  Spalten  zwischen  den 
Nerven&serbündeln  verlaufen,  diese  unter  Umständen  halbkreis- 
förmig am  Rande  umgreifend,  und  dann  erst  in  annähernd  gleichen 
Abständen  sich  verteilen.  Auch  das  bereits  erwähnte  Ineinander- 
greifen der  unmittelbar  am  Margo  limitans  häufig  zerfallenden 
Basalenden  wird  ungemein  deutlich.  Nach  eben  dieser  Methode 
läßt  sich  fernerhin  mit  größter  Sicherheit  die  bereits  erwähnte 
Umscheidung  der  Stäbchen-  und  Zapfenfasem   und  -kömer  be- 
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stätigen ;  dieselben  beginnen,  wie  hier  des  genaueren  sichtbar  wird, 
an  dem  kolbigen  Ende  der  Fasern,  Fußkegel,  diesem  nur  lose  an- 
liegend, und  zeigen  außerdem  eine  leichte  Längsstreifung,  die  aber 
wohl  nur  auf  F^Jtelung  der  Membran  zurückzuführen  ist 

Als  Besonderheit  für  die  Gegend  der  Macula  lutea  sei  er- 
wähnt, dass  in  derselben  die  Radialfasem  proportional  der  An- 
näherung an  die  Fovea  immer  dichter,  aber  zugleich  auch  dünner 
und  schräger  gestellt  erscheinen. 

Ein  zweites  Gewebselement,  welches  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  der  Stützsubstanz  zugezählt  werden  muß,  umfaßt  die  die 
Nervenfasern  umgebende  Glia  innerhalb  der  Nervenfaserlage  so- 
wie die  innere  und  die  äußere  reticuläre  Schicht.  Bezüg- 
lich des  chemischen  Verhaltens  derselben  habe  ich  schon  im 
Jahre  1877  auf  Grund  von  Trypsinverdauung  eingehende  Milr 
teilungen  gemacht  und  insbesondere  nachgewiesen,  daß  es  dem 
Neurokeratin  Kühne's  zuzuzählen  sei.  Zu  diesem  Gewebe  stehen 
nun  vermöge  ihrer  Lagerung  bestimmte  zellige  Elemente  in  Be- 
ziehung, die  einer  Besprechung  bedürfen. 

Zunächst  trifft  man  in  der  Nervenfaserlage  und  zwar  beson- 
ders am  Rande  der  Bündel  sowie  in  den  Spalträumen  derselben 
große,  meist  platte  zellige  Gebilde,  gewöhnlich  der  Längsrichtung 
der  Bündel  in  ihrer  Lagerung  folgend.  Dieselben  sehen  im  Profil 
endothelialen  Platten  nicht  unähnlich;  von  der  Fläche  betrachtet 
erkennt  man  einen  großen  Kern  mit  meist  umfangreichem,  granu- 
liertem Zellleibe,  der  in  verschieden  zahlreiche  Fortsätze  ausstrahlt. 
In  Schnittpräparaten  heben  sie  sich  häufig  von  der  Oberfläche 
des  Nervenbündels  ab  und  ragen  dann  mehr  oder  weniger  frei  in 
den  submarginalen  Lymphraum  hinein. 

Ferner  finden  wir  hierher  gehörende  Zellkörper  spärlich  in 
der  Schicht  des  Ganglion  nervi  optici,  am  inneren  Rande  und  in 
der  Substanz,  dagegen  zahlreich  am  äußeren  Rande  der  inneren 
reticulären  Lage,  zerstreut  hie  und  da  zwischen  den  Elementen 
des  Ganglion  retinae  und  wiederum  zahlreich  am  inneren  Rande, 
seltener  innerhalb  oder  am  äußeren  Rande  der  äußeren  Reticularis. 

Die  am  äußeren  Rande  der  inneren  reticulären  Schicht  vor- 
kommenden Zellen,  welche  von  Wilhelm  Müller  als  eine  beson- 
dere Schicht,  die  der  Spongioblasten  aufgefasst  worden  sind,  zeich- 
nen sich  durch  ihre  Größe  aus.  Eine  besondere  Form  waltet  unter 
ihnen  nicht  vor;  bald  stellen  sie  plattenartige  Gebilde,  bald  vier- 
eckige bez.  unregelmäßig  gestaltete  Zellkörper  dar,  welche  in  eine 
größci*e  Anzahl  von  Fortsätzen  ausstrahlen.    Mindestens  einer  von 
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diesen  tritt  immer  nach  außen,  gewöhnlich  auch  nach  innen, 
während  die  Mehrzahl  einen  horizontalen  oder  doch  annähernd 
horizontalen  Verlauf  einschlägt.  Ihr  Aussehen  ist  ein  homogenes ; 
im  gehärteten  Präparate  fällt  die  lebhafte  Imbibitionsfähigkeit  für 
eine  Reihe  von  Farbstoffen  auf.  Eine  kontinuierliche  auch  nur  ein- 
zellige Lage  resp.  Schicht  bilden  an  feinsten  Schnitten  diese  Zellen 
nicht,  vielmehr  finden  sich  zwischen  denselben  Unterbrechungen, 
deren  Grösse  je  nach  der  Entfernung  vom  hinteren  Pole  schwankt. 
Die  horizontal  verlaufenden  Fortsätze  benachbarter  Zellen  vereinigen 
sich  miteinander  und  stellen  auf  solche  Weise  am  äußeren  Bande 
der  inneren  reticulären  Substanz  ein  von  vielen  großen  und  kleinen 
Löchern  durchsetztes  Maschenwerk  dar. 

Am  äußeren  Rande  der  Schicht  des  Ganglion  retinae  oder 
der  inneren  Kömer  sind  in  ähnlicher  Weise  analoge,  nur  im  all- 
gemeinen etwas  kleinere  Zellen  in  gewissen  Abständen  gelagert, 
von  Wilhelm  Müller  „tangentiale  Fulcrumzellen**,  von  Schieffer- 
DECKER  „konzentrische  Stützzellen'^  genannt.  Die  Formverschie- 
denheit dieser  Zellen  ist  die  nämliche  wie  bei  den  eben  genannten ; 
es  wird  von  ihnen  ein  zweites  siebartiges,  konzentrisches  Maschen- 
werk aufgebaut,  zweifellos  dazu  bestimmt,  gleich  dem  gegenüber- 
liegenden den  zarten,  durchtretenden,  nervösen  Fasern  Schutz  zu 
gewähren  nnd  die  Radialfasern  in  ihren  Abständen  zu  fixieren. 

Zwischen  den  beiden  eben  beschriebenen  Zellnetzen  werden 
durch  radial  abtretende  Fortsätze  und  eine  Zahl  weiterer  Zellen 
derselben  Art  vielfache  Verbindungen  gegeben. 

Besonders  in  neuerer  Zeit  sind  verschiedene  Gruppen  dieser 
Zellenspecies  von  einzelnen  Autoren  als  nervöse  angesprochen 
worden ;  am  weitesten  geht  hierin  Dogiel.  Daß  solches  mit  un- 
recht geschehen,  dürfte  zweifellos  daraus  hervorgehen,  daß  in  Rede 
stehende  Zellen  auch  in  Netzhäuten  längst  erblindeter  Augen,  bei 
denen  alle  sicher  nervösen  Elemente  vollständig  geschwunden  waren, 
in  charakteristischer  Form  und  unverminderter  Zahl  vorhanden  sind. 
Die  von  dieser  Zellenart  sich  entwickelnden  Geschwülste 
werden  unter  dem  Kollektivnamen  „Gliome''  zusammengefaßt  Die 
Möglichkeit  ihres  Ausganges  von  jeder  einzelnen  Netzhautschicht 
(Pinto)  dürfte  nach^^dem  Gesagten^  nichts  Befremdendes  mehr  in 
sich  schließen. 

Die  Beziehungen,  welche  fzwischen^ den  beschriebenen  Zellen 
und  den  reticulären'Stibstanzen  bestehen/^sind  zur  Zeit^noch  nicht 
völlig  festgestellt  Nach  meinen  an  einer  größeren  Reihe  von 
Embryonen  unternommenen  Untersuchungen  möchte  ich  annehmen, 
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daß  es  sich  nicht  um  eine  Ausscheidung  von  Seiten  jener  Zellen 
handelt,  sondern  daß  sowohl  die  innere  wie  die  äußere  reticul&re 
Substanz  dadurch  entstehen,  daß  eine  gewisse  Zellenart  in  einem 
gewissen  Entwickelungsstadium  sich  in  dieselben  umwandelt  Diese 
schwindenden  Zellen  besitzen  einen  großen  hellen  Kern  und  einen 
nur  sehr  wenig  oder  gar  nicht  gekörnten  blassen  Zellleib.  Femer 
sind  sie,  abgesehen  von  ihrer  Form,  dadurch  ausgezeichnet,  daß  sie 
nur  sehr  wenige  Farbstoffe  und  auch  diese  immer  nur  schwach 
aufnehmen.  Einzelne  Vertreter  findet  man  gelegentlich  auch  noch 
beim  Erwachsenen  mitten  in  der  Substanz  oder  an  den  Bändern 
der  reticulären  Schichten.  Zweifellos  sind  dieselben  wiederholt 
gesehen,  aber  immer  für  nervöse  Elemente  gehalten  worden. 

Sehr  schwer  ist  es,  sich  über  die  Bedeutung  der  reticulären 
Schichten  ein  Urteil  zu  bilden.  Daß  dieselben  nicht,  wie  an- 
genommen worden,  die  Bolle  eines  Isolators  spielen  können,  geht 
meines  Erachtens  daraus  hervor,  daß  ihre  Mächtigkeit  um  die 
Fovea  herum,  wo  die  isolatorische  Wirkung  doch  am  meisten  in 
Frage  käme,  nicht  zu-,  sondern  eher  abnimmt. 


Um  die  Ausstrahlung  bez.  den  Zusammenhang  der  unzweifel- 
haft nervösen  Elemente  festzustellen,  wurde,  soweit  die  Isolienmgs- 
versuche  in  Betracht  kamen,  nur  Material  verwandt,  welches  nach 
der  oben  angegebenen  Methode  mit  Osmiumsäure  behandelt  wor- 
den war. 

Zunächst  ließ  sich  erkennen,  daß  bei  einzelnen  Fasern  in  der 
Nervenfaserschicht  sicher  dichotomische  Theilungen  vorkonmien. 
Bezüglich  der  histologischen  Eigenschaften  der  Ganglienzellen  im 
Ganglion  nervi  optici  konnte  ich  den  erschöpfenden  Angaben  Max 
Schultzens  nichts  hinzufügen. 

Meine  Bemühungen,  die  Ausstrahlung  der  Nervenfasern  jenseits 
der  GangUen  des  Ganglion  nervi  optici  zu  eruieren,  hieß  auf  die  noch 
völlig  offene  Frage  eingehen,  ob  die  Ganglienzellen  des  Ganglion 
nervi  optici  und  retinae  in  direktem  Zusammenhange  stehen, 
resp.  in  welcher  Weise?  Nach  vielen  fruchtlosen  Versuchen  kam 
ich  schließlich  zu  positiven  Besul taten.  Es  gelang  dreimal,  sicheFe 
derartige  Isolationen  zu  erhalten.  Schon  bei  diesen  Präparaten  fiel 
es  mir  auf,  daß  die  beide  Ganglienzellenarten  verbindende  Faser 
außerordentlich  fein,  gleichmäßig  dick  und  nur  mit  unbedeutenden 
Varikositäten  versehen  war;  sie  entsprang  vom  eigentlichen  ZeU- 
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körper,  nicht  von  den  großen  Fortsätzen  desselben,  und  zeigte  in 
einiger  N&he  von  dem  großen  Zellkörper  unter  leichter  Verdickung 
in  dem  einen  Falle  zwei,  in  den  zwei  anderen  ein  dünnes,  nach 
innen  abtretendes  Fäserchen.  Niemals  gelang  es,  eine  Zelle  zu 
isolieren,  welche  die  großen,  sich  vielfach  verästelnden  Fortsätze 
und  jenen  zu  einem  Element  des  Ganglion  retinae  ziehenden  feinen, 
hyalinen  und  nur  an  den  varikösen  Stellen  bei  stärkster  Vergrö- 
ßerung eine  Andeutung  von  Kömelung  zeigenden  Fortsatz  zu- 
gleich erkennen  ließ,  sondern  es  war  entweder  der  letztere  ab- 
gebrochen oder  die  ersteren  waren  wesentlich  verstümmelt. 

Nach  Lösung  dieser  kardinalen  Frage  wandte  ich  mich  der  Er- 
forschung des  Zusammenhanges  der  Granglien  des  Ganglion  retinae 
und  der  Sehepithelien  zu.  Die  nervösen  inneren  Körner  verhalten 
sich  hinsichtlich  der  peripheren  Fortsätze  ziemlich  verschieden.  Es 
können  gleich  aus  dem  kleinen  Zellleibe  mehrere  Fortsätze  ent- 
springen und  gesondert  zur  äußeren  reticulären  Schichte  streben, 
oder  es  verlängert  sich  der  Zellleib  zu  einem  großen  gemeinsamen 
Fortsatze,  der  sich  sehr  bald  bez.  nahe  der  äußeren  reticulierten 
Schichte  bez.  in  dieser  selbst  erst  in  eine  Beihe  von  wiederum 
schnell  sich  theilenden  Asten  auflöst  Entwickeln  sich  nicht  gleich 
aus  dem  Zellleibe  mehrere  Fortsätze,  was  das  gewöhnliche  ist  — 
sondern  tritt  eine  Auffaserung  erst  an  resp.  in  der  reticulären 
Substanz  ein,  so  pflegt  die  Auffaserung  gewöhnlich  unter  einer 
mehr  weniger  großen  doldenartigen  Anschwdlung  zu  erfolgen.  Die 
Fortsätze  breiten  sich  flächenhaft  aus,  am  Bande  der  Dolde  ent- 
springend und  inmier  weiter  sich  teilend,  mit  Ausnahme  eines, 
der  in  der  Mitte  der  Dolde  unten  hervorsprießt  und  zumeist  gerade 
nach  außen  bez.  unten  zieht.  Dieser  letztere  vermittelt  den  Zu- 
sammenhang mit  dem  Fußkegel  der  Zapfenfaser.  Wie  sich  des 
genaueren  der  Übergang  beider  vollzieht,  war  nicht  immer  mit 
Bestimmtheit  zu  eruieren,  da  nach  Osmiumsäurebehandlung  stets 
etwas  von  der  reticulären  Substanz  der  Zapfenfaserbasis  anklebt. 

Zweifellos  erscheint,  daß  die  Zapfenfaserbasis,  welche  immer  mehr 
weniger  ausgehöhlt  ist,  von  einer  ihr  Niveau  leicht  überragenden,  im 
Profil  gesehen  flach  ovalen,  von  der  Fläche  betrachtet  gewöhnlich  fünf- 
oder  sechseckigen,  stark  protoplasmatischen,  dem  Zapfenellipsoid  ähn- 
lichen Masse  —  von  Dooibl  granuliertes  Klümpchen  genannt—  erfüllt 
wird,  die  bei  Osmiumsäureeinwirkung  quillt  und  deshalb  mit  der  um- 
gebenden reticulären  Substanz  in  innigeren  Kontakt  gerät.  Aus  dem- 
selben Grunde  sieht  man  manchmal  auch  eine  vakuolenähnliche  Bil- 
dung in  der  Zapfenfaserbasis  oder  es  entsteht  der  Eindruck,  als  decke 
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jene  Masse,  welche  übrigens  von  der  Zapfenfaserscheide  mit  um* 
faßt  wird,  die  Zapfenfaserbasis  zu,  werde  aber  von  dem  Ende  der 
Zapfenfaser  selbst  durch  einen  hellen  Streifen  getrennt  In  diese 
Substanz  senkt  sich  der  von  einem  Element  des  Ganglion  retinae 
kommende  Fortsatz  hinein;  gleichzeitig  bemerkt  man  bei  solchen 
Isolationen ,  daß  um  jeden  Zapfen  herum  eine  ganze  Anzahl  von 
kugeUÖrmigen  Endanschwellungen  der  Stäbchenfasem  gelegen  sind, 
in  welche  gleichfalls  zarte  Endfasem  des  inneren  Kernes  münden. 

Aus  einer  großen  Reihe  von  Beobachtungen  möchte  ich  den  Satz 
folgern,  daß  jedes  innere  nervöse  Korn  nur  mit  einem  Zapfen 
und  je  nach  der  mehr  peripheren  oder  zentralen  Lage  mit  einer 
größeren  oder  kleineren  Anzahl  von  Stäbchenfasem  in  Verbindung 
tritt.  Mehr  zufallig  hat  sich  weiterhin  die  interessante  Thatsache 
erhärten  lassen,  daß  wiederum  eine  Pigmentzelle  die  in  direkter 
Beziehung  zu  einem  inneren  Korn  stehenden  Sehepithelien  umfaßt. 

Zur  Eonstatierung  des  soeben  auf  Grund  von  Isolationsver^ 
suchen  beschriebenen  Zusammenhanges  der  Nervenfasern  mit  dem 
Sehepithelium  auch  im  Schnittpräparate,  wo  jede  zufällige  Anein- 
anderlagerung  von  Teilen  unter  allen  Umständen  ausgeschlossen 
werden  kann,  bediente  ich  mich  fast  aller  in  neuerer  Zeit  empfoh- 
lenen Färbemethoden,  kam  indessen  eigentlich  nur  durch  kleine 
Modifizierung  der  von  Weigert  angegebenen  Eupfer-Hämatoxylin- 
methode  zu  fördernden  Ergebnissen.  Unsere  kleinen  Abänderungen 
des  bekannten  WEiaERT'schen  Verfahrens  waren  die,  daß  wir 
nicht  ein  größeres  Gewebsstück,  sondern  die  feinsten  Retinaschnitte 
in  Eupfersulfat  brachten  und  etwa  einen  Tag  bei  einer  Tempera* 
tur  von  etwa  40^  C  beließen,  femer  darin,  daß  wir  die  Schnitte 
mindestens  1  —  2  Tage  der  Einwirkung  der  Hämatoxylinlösung 
wiederum  im  Wärmekasten  aussetzten  und  nun  entweder  gar  nicht 
oder  nur  in  ganz  geringem  Grade  die  Differenzierung  mittelst 
roten  Blutlaugensalzes  vornahmen.  Wir  sahen  sehr  bald,  daß 
die  von  Lennox  gegebene  Beschreibung  der  Retinafärbung  nach 
Weigbbt's  Verfahren  auch  nicht  entfernt  die  Leistungsfähigkeit 
desselben  würdigte. 

Die  Ganglienzellen  nehmen  eine  sehr  verschiedene  Färbung 
an,  indem  entweder  der  ganze  Zellleib,  oder  nur  die  um  den  Kern 
gelagerte  gekörnte  Zellsubstanz,  oder  allein  der  Kern  sich  schwarz 
tingierten,  oder  außer  den  Eemkörperchen  überhaupt  nichts. 
Worauf  diese  verschiedene  Empfänglichkeit,  die  in  jedem  gelun- 
genen Präparate  bunt  durcheinander  Repräsentanten  aller  Typen 
liefert,  beruhen  mag,  ob  etwa  auf  einem  besonderen  Erregudgs* 
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zustand  im  Moment  des  Absterbens  des  Gauglienkörpers,  oder  in 
Avirklichen  chemischen  Verschiedenheiten  des  Protoplasmas,  lässt 
sich  natürlich  nicht  sagen. 

Von  ganz  besonderem  Interesse  waren  die  Feststellungen,  die 
sich  an  den  Fortsätzen  der  Granglienzellen  machen  ließen.  Zu- 
nächst muß  hervorgehoben  wei*den,  daß  die  Färbefahigkeit  der 
Fortsätze  nicht  nur  je  nach  ihrer  Entfernung  vom  Zellkörper 
wechselt,  sondern  auch  hinsichtlich  ihrer  verschiedenen  Stärke, 
so  daß  es  also  niemals  möglich  war,  alle  Fortsätze  in  ganzer 
Ausdehnung  an  einem  Präparate  gleichmäßig  tingiert  zu  erhalten. 

Mit  ganz  besonderer  Klarheit  treten  die  die  Ganglienzellen 
des  Ganglion  nervi  optici  und  retinae  verbindenden  Fortsätze  —  wir 
wollen  dieselben  wegen  ihrer  charakteristischen  Form  und  Ver- 
lauf sart  mit  dem  eigenen  Namen  „Zwischenganglienfasem^  be- 
legen —  hervor.  Es  zeigen  sich  an  der  Peripherie  oder  an  dem  zu 
einem  großen  Fortsatze  sich  verlängernden  Leibe  der  Zellen  des  Gan- 
glion nervi  optici  eine  grössere  Anzahl  tief  blauschwarz  gefärbter 
Stellen,  die  in  vielen  Fällen  einen  faserartigen  Zusammenhang  mit 
der  den  Kern  unmittelbar  umgebenden,  gewöhnlich  stark  granulierten 
Substanz  außerordentlich  deutlich  erkennen  lassen.  Die  Form 
dieser  Stellen  ist  entweder  eine  punktförmige,  oder  eine  dreieckige 
mit  verschieden  steiler  Spitze,  oder  eine  flach  tellerförmige,  oder 
eine  Siegelring-  oder  steigbügelähnliche,  indem  man  in  ihrer  Mitte 
einen  ungefärbten  Punkt  wahrnimmt.  Diese  intensiv  gefärbten 
Stellen,  manchmal  zudem  mit  einer  Art  Granulierung  versehen, 
bilden  die  Ursprünge  feiner  Fäserchen.  Von  mehreren  benach- 
barten Ganglienzellen  convergiert  je  ein  solches  Fäserchen,  um 
in  ganz  kurzem  Abstände  von  den  Zellen  unter  dreieckiger 
Anschwellung  eine  etwas  stärkere  Faser  aufzubauen,  welche  nun- 
mehr gewöhnlich  radial,  ganz  direkt  durch  die  innere  reticuläre 
Substanz  in  die  Schicht  des  Ganglion  retinae  zu  einem  nervösen 
Element  zieht.  Die  Zwischenganglienfaser  zeigt  von  ihrem  Ur- 
sprünge bis  zu  ihrer  Endigung  dieselbe  Dicke  und  dieselbe  in- 
tensiv schwarze  Färbung,  ist  sehr  scharf  contouriert  und  nur  mit 
Andeutungen  von  Varikositäten  versehen.  Niemals  wurde  eine 
peripherwärts  erfolgende  Teilung  einer  Zwischenganglienfaser  be- 
obachtet. 

In  unmittelbarer  Nähe  des  Clivus  foveae  imponieren  zwischen 
innerer  Reticularis  und  Ganglion  retinae  die  hier  sehr  schräg  ziehen- 
den Zwischenganglienfasem  stellenweis  als  wirkliche  Faserbündel. 

Aus  den  mit  Sicherheit  gewonnenen  anatomischen  Befunden 
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eines  derartigen  typischen  Zusammenhanges  der  Zellen  des  Gan- 
glion nervi  optici  und  retinae  lassen  sich  ohne  weiteres  eine  Reihe 
physiologischer  Folgerungen  ziehen.  Keine  Erregung,  möge  sie 
auch  nur  von  einem  einzigen  Zapfen  ausgehen,  wird  ausschließ- 
lich in  einer  Nervenfaser,  sondern  immer  in  einer  Anzahl  von 
solchen  fortgeleitet  werden  müssen.  Die  Annahme  von  spezifischen 
Fasern  im  Sehnerven,  wie  solche  zur  Erkl&rung  des  Farbensehras 
bekanntlich  angenommen  worden,  wird  hierdurch  meines  Erachtens 
im  innersten  erschüttert.  Dagegen  wird  man  für  das  Farbensehen 
vielleicht  folgende  Hypothese  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  auf- 
stellen dürfen,  nämlich  die,  daß,  um  beispielsweise  Rot  und  Grün 
zu  empfinden,  die  Erregung  einer  größeren  Anzahl  von  Ganglien- 
zellen, also  auch  die  Beteiligung  von  mehreren  benachbarten  Gan- 
glienzellen zum  Aufbau  einer  Zwischenganglienfaser  nötig  ist,  als 
zur  Empfindung  von  Blau  oder  Gelb.  Als  anatomisch  begründete 
Unterlage  f(ir  diese  Hypothese  darf  angeführt  werden,  daß  ich 
thatsächlich  in  den  zentralen  Teilen  der  Netzhaut  von  einer  grö- 
ßeren Zahl  benachbarter  Ganglienzellen  Fäserchen  zu  einer  Zwischen- 
ganglienfaser konfluieren  sah  als  in  den  peripheren,  ohne  indessen 
bestimmte  numerische  Angaben  für  die  dem  Gesichtsfeld  von  Grfln- 
Roth  etc.  entsprechenden  Netzhautpartien  liefern  zu  können. 

Die  Zwischenganglienfasem  steUen  aber  nur  einen  sehr  un- 
bedeutenden Teil  der  aus  den  Ganglienkörpern  sich  entwickelnden 
Fortsätze  dar.  Gemeinhin  verlängert  sich  der  Zellleib  in  einen, 
zwei  oder  mehrere  außerordentlich  mächtige  Fortsätze,  die  unter 
di-  oder  trichotomischer  Teilung  sich  schließlich  in  der  reticulären 
Substanz  verlieren;  ob  dieselben  Anastomosen  untereinander  ein- 
gehen, konnte  ich  nicht  mit  Sicherheit  entscheiden;  auch  bin  ich 
mir  über  ihre  Funktion  nicht  ganz  klar  geworden;  wahrscheinlich 
dienen  sie  nutritiven  Zwecken. 

An  wohlgelungenen  Präparaten  sieht  man  außer  dem  eben 
mitgeteilten  Verhalten  der  Ganglienfortsätze  aber  noch  weiterhin, 
daß  in  seltenen  Fällen  einzelne  Nervenfasern  aus  der  Nervenfaser- 
lage durch  die  Schicht  des  Ganglion  nervi  optici  und  im  Bogen 
durch  die  innere  reticuläre  Substanz,  das  Ganglion  retinae  und  die 
äußere  reticuläre  Substanz  bis  in  die  Schicht  der  Sehepithelien 
treten,  ohne  mit  irgend  einem  zelligen  Elemente  sich  verbunden 
zu  haben.  Welchem  Zwecke  diese  Fasern  dienen,  konnte  ich  nicht 
eruieren.  Desgleichen  erkennt  man  fast  an  jedem  gutgefarbten 
wirklich  feinen  Schnitte ,  daß  in  der  inneren  reticulären  Schichte 
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auch  horizontal  verlaufende  Faaern  genau  von  dem  Charakter  der 
ZwischenganglienfiBsem  vorkommen. 

Die  schon  früher  von  mir  gemachte  Beobachtung,  daß  veritablc 
Ganglienkörper  genau  von  der  Größe  und  dem  Aussehen  deije- 
nigen  des  Ganglion  nervi  optici  auch  innerhalb  der  reticulären 
Substanz,  des  Ganglion  retinae,  ja  sogar  am  Bande  des  äußeren 
Bettculums  anzutreffen  sind,  habe  ich  vielfach  bestätigt  gefunden. 

Die  nervösen  Kömer  der  sogenannten  inneren  Kömerlage, 
des  Ganglion  retinae  Wilhelm  Müller's  ,  ließen  sich  mit  der  an- 
gegebenen Tinktionsmethode  samt  ihren  Fortsätzen  gleichfalls  außer- 
ordentlich prfignant  hervorheben.  Zwar  muß  ich  von  vornherein 
bemerken,  daß  nicht  alle  inneren  nervösen  Kömer  in  gleicher 
Weise  die  Färbung  aufioehmen,  sondern  daß,  während  der  eine, 
allerdings  bei  weitem  grössere  Teil  mit  allen  Fortsätzen  sich  in- 
tensiv schwarz  färbt,  der  andere  im  Kern  und  im  eigentlichen 
Zellleibe  keine  Farbe  annimmt,  grob  granuliert  erscheint  und  nur 
die  Forsätze  schwarz  und  scharf  hervortreten  läßt.  Die  Menge  der 
von  jedem  nervösen  Elemente  des  Ganglion  retinae  in  der  äußeren 
reticulären  Schicht  ausgehenden,  schließlich  feinsten  Fäserchen  ist 
eine  geradezu  überraschende.  Die  Ausbreitung  geschieht  in  vor- 
¥riegend  tangentialer  Bichtung  und  führt  eine  geradezu  unentwirr- 
bare Verflechtung  zwischen  den  Fasem  benachbarter  Zellen  herbei. 
Nur  deijenige  Fortsatz,  welcher  die  Verbindung  des  nervösen 
inneren  Koms  mit  dem  Zapfen  herstellt,  pflegt,  ohne  sich  zu 
teilen,  charakteristisch  von  der  Auflösungsstelle  radial  nach  außen 
zu  treten.  Diejenigen  Fäserchen,  welche  mit  der  kleinen  runden 
oder  leicht  ovalen  Anschwellung,  dem  Endknöpfchen  der  Stäbchen- 
fasem  sich  verbinden,  scheinen,  soweit  ich  mir  ein  Urteil  bilden 
konnte,  nicht  von  typischen  Fortsätzen  zu  entspringen. 

Bezüglich  der  Schichte  der  Sehepithelien  ist  hier  zu  erwähnen, 
daß  von  den  Kömem  der  Stäbchen  nur  etwa  die  Hälfte  unter 
Einwirkung  der  WsiGERT'schen  Methode  Farbe  annimmt,  die  andere 
aber  völlig  farblos  bleibt,  des  weiteren,  daß  in  derselben,  regeUos 
eingestreut,  auch  Keme  vorkommen,  die  sicher  nicht  zu  Sehepi- 
thelien gehören,  vielmehr  nach  Tinktion  wie  Aussehen  ihre  Zu- 
gehörigkeit zu  den  Bindegewebselementen  bekunden. 


Zum  Schlüsse  meiner  Mitteilung  möchte  ich  noch  auf  eigen- 
tümliche Ganglienzellen  hinweisen,  welche  sich  sowohl  in  der 
Schicht  des  Ganglion  nervi  optici,  unter  Umständen  weit  in  die 
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Nervenfaserlage  hineinragend,  in  der  inneren  reticulären,  in  der 
des  Ganglion  retinae,  sowie  in  der  äusseren  reticulären  Schicht 
sporadisch  vorfinden  und  dadurch  auffallen,  dass  ihre  wohlausge- 
bildeten Fortsätze  umgekehrt,  also  glaskörperwärts,  sich  erstrecken, 
ihr  charakteristischer  Kern  stäbchenwärts  gelegen  ist.  Dieselben 
sind  von  der  Größe  der  Ganglienzellen  des  Ganglion  nervi  optici 
und  haben  fast  ausnahmslos  eine  birnförmige  Gestalt.  Länger 
(ich  habe  diese  Zellen  schon  vor  zehn  Jahren  gesehen  und  ge- 
zeichnet) glaubte  ich  dieselben  nur  für  pervers  gelagerte  Elemente 
ohne  Besonderheiten  halten  zu  sollen.  Seitdem  ich  indessen  ge- 
funden habe,  daß  von  denselben  auch  Fasern  abgehen,  welche  den 
beschriebenen  Zwischenganglienfasem  in  Aussehen  und  Tinktions- 
fähigkeit  ähneln  (indessen  mit  der  Einschränkung,  daß  sie  im  all- 
gemeinen aus  einer  Faser  nur  einer  Zelle,  nicht  durch  Gonflux 
von  mehreren  entstehen);  seitdem  ich  femer  gesdien  habe,  daß 
diese  Fasern  nicht  direkt  nach  aussen  oder  nach  innen,  sondern 
vorwiegend  in  der  Fläche,  concentrisch,  verlaufen,  und  besonders 
nachdem  ich  drittens  feststellen  konnte,  daß,  je  näher  man  der 
Fovea  centralis  kommt,  um  so  mehr  derartige  Zellen  —  in  der 
Nähe  der  Fovea  unter  Umständen  eine  neben  der  andern  —  zumal 
am  äusseren  Bande  der  inneren  reticulären  Schicht  vorkommen, 
bin  ich  der  Überzeugung,  dass  diese  Zellen  nicht  zufidlig  pervers 
gelagert  sind,  sondern  daß  sie  einen  physiologischen  Bestandteil 
der  normalen  Netzhaut  von  zur  Zeit  noch  unbekannter  Funktion 
darstellen. 

Jena,  im  August  1889. 


Tektonische  Studien  an  Hydroidpolypen. 

Von 

Dr.  Hans  Driesch. 

Kit  12  AbbUdim|r«n- 

Elnleltang. 

Pflanzentiere  —  Zoophyten  —  haben  ältere  Forscher  den 
Stamm  der  C6lenteraten  benannt.  Gründete  sich  diese  Namen- 
gebang  auch  wohl  wesentlich  auf  die  äußere  Ähnlichkeit  vieler 
dieser  Tiere  mit  Blumen,  so  ist  doch  nicht  zu  leugnen,  daß  ihr 
noch  heute  ein  gewisses  Recht  innewohnt.  Ein  großer  Teil  der 
G51enteratenspecies  ist  im  höchstentwickelten  Stadium  aus  Ein- 
heiten, die  selbst  keine  Zellen,  sondern  aus  solchen  aufgebaut  sind, 
zusammengesetzt.  Ich  rede  hier  yon  den  bekannten  HAECELEL^schen 
Individualitätsstufen,  Zelle,  Penv>n,  Stock,  wenn  wir  vom  Organ 
als  einem  nicht  selbständig  als  höchstes  Entwicklungsstadium 
existierenden  Gebilde  absehen  wollen  (1878). 

Es  tritt  unter  den  echten  Gölenteraten  —  Cnidariem  — 
Stockbildnng  auf  bei  Siphonophoren  und  einigen  Medusen,  bei 
Korallen  und  Hydroidpolypen. 

lüch  jetzt  in  meinen  Erörterungen  auf  letztere  beschränkend, 
behaupte  ich  die  GOltigkeit  der  Proportion :  Zelle  :  Hydranth  ==» 
Hydranth  :  Stock  (=  Sproß :  Cormophyt),  eine  eingehende  Begrün- 
dung derselben  ffir  überflüssig  erachtend.  Nach  Haeckel  soll 
alles  einer  Gastrula  Äquivalente  Person  genannt  werden,  es  gilt 
femer  nach  ihm  das  Verhältnis  Zelle  :  Person  =  Person  :  Stock.  — 
Ich  verkenne  nicht,  daß  man  mit  strikter  Anwendung  dieser  Defi- 
nition in  Schwierigkeiten  verwickelt  werden  kann  (vgl  Haacke^s 
,31^^oIogie  der  Gattung  Hydra"^),  dmke  aber  doch  ohne  großen 
Fehler  hier  den  einzelnen  Polypen  (Hydrocaulus  +  Hydranth  All- 
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MAN^)  =  Person  setzen  zu  können.  Eine  Schwierigkeit  würden 
für  uns  in  diesem  Falle,  wenn  ich  mich  auf  Campannlariden  und 
Sertulariden  beschränke,  die  Stolonen  sein,  über  die  wir  übrigens 
im  folgenden  nicht  handeln  werden.  Schwierigkeiten  aller  Art 
können  ja  bei  keiner  Schematisierung  der  Natur  ausbleiben,  ohne 
deren  Wert  darum  zu  verringern. 

Es  sind  also  die  Hydroidpolypenstöcke  aus  niederen  Einheiten, 
den  Hydranthen,  zusammengesetzt  und  es  soll  unsre  Aufgabe  sein, 
zu  untersuchen,  wie  dieselben  bei  den  dendritischen  Campa- 
nnlariden und  Sertulariden  (also  abgesehen  von  Stolonen- 
bildung)  die  höhere  Einheit  zusammensetzen.  Ich  habe  die  Be- 
hauptung schon  vorweggenommen ,  daß  Knospung,  vegetative  Ver- 
mehrung, durch  Stolonen  und  ohne  solche  zustande  kommt.  Ohne 
näher  auf  Definitionen  einzugehen,  können  wir  wohl  sagen,  daß 
der  Stolo  stets  charakteristischerweise  an  derBasis  der  Person 
entspringt  und  nicht  selbst  zu  einer  der  erzeugenden  gleichgestal- 
teten Person  wird,  sondern  selbst  erst  eine  solche  er- 
zeugt, während  wir  als  „laterale  Knospung''  den  Voi^ang  des 
Hervorsprossens  einer  Person  aus  einer  ihr  gleichwertigen  (nicht 
gleichgestalteten:  Polyp  und  Meduse I)  anderen,  im  Verlaufe 
derselben,  nicht  basal  verstehen  wollen.  Diese  Unterscheidung 
hat  ihre  Mängel  wegen  der  fraglichen  Personennatur  des  Stolo, 
dort  kommt  es  mir  vorwiegend  darauf  an,  zu  betonen,  daß  hier 
ein  Unterschied  vorliegt. 

Uns  interessiert  nur  die  „laterale  Knospung''. 

Es  handelt  sich  für  uns  darum,  festzustellen,  ob  sich  an  dem 
durch  laterale  Knospung  entstandenen  Teil  der  Stöcke  der  in 
Frage  kommenden  Tiere  ein  geometrisch  fixiertes  Stellungsver- 
hältnis der  Personen  nachweisen  läßt,  das  allein  den  gesamten 
morphologischen  Charakter  der  ausgebildeten  Species  bedingt  — 
das  wird  jedem,  der  einmal  Hydroiden  gesehen  hat,  namentlich 
soweit  Zahlen  in  Frage  kommen,  a  priori  unwahrscheinlich  vor- 
kommen —  oder  ob  eine  solche  inhärente  Ursache  und  äußere 
Einflüsse  die  Species  gestalten,  oder  ob  etwa  nur  letzteres  der 
Fall  ist. 

Ich  komme  noch  einmal  auf  unsere  Proportion  zurück:  wenn 
die  Person  sich  zum  Stocke  verhält,  wie  die  Zelle  zur  Person, 


1)  loh  werde  im  folgenden  der  Abwechslung  des  Ausdruoks 
halber  oft  ,yHydranth"  für  Person  oder  Polyp  setzen;  ich  befürchte 
nicht,  dadurch  Unklarheit*  hervorzurufen. 
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dann  müssen  uns  bei  unserer  Untersuchung  der  „StockontogeDie'S 
wdche  mit  Personen  als  Einheiten  rechnet,  analoge  Vorgänge  er- 
scheinen, wie  sie  auftreten  bei  der  Ontogenie  der  Person.  Das 
ist  deshalb  interessant,  weil  hier  die  Dinge  relatiy  so  einfach 
liegen  (d.  h.  die  geometrischen  Beziehungen  der  Personen  zu  ein- 
ander), daß  wir  in  der  Lage  sein  werden,  „W achstumsgeset z^^ 
wenn  ich  mich  einmal  so  ausdrücken  soll,  und  Wirkung  von 
außen  zu  erkennen  und  zu  sondern,  was  wegen  der  großen  Unter- 
suchungsschwierigkeit beim  Studium  des  Personenaufbaues  selten 
der  Fall  sein  kann. 

Ehe  ich  mich  zu  anderem  wende,  weise  ich  noch  darauf  hin, 
daß  wegen  des  Hervorgehens  der  Hydroidpersonen  durch  Knospung 
auseinander  geometrische  Anordnung  derselben  so  viel  bedeutet, 
wie  Lage  der  Prolificationsorte  an  der  Person  oder  einem  Cyclus 
succedaner  Personen.    Letztere  bedingt  erstere. 

Es  wird  von  Vorteil  sein,  für  die  Klarheit  der  Darstellung 
einige  häufig  auftretende  morphologische  Gebilde  begriflflicb  scharf 
abzugrenzen  und  Namen  für  sie  einzuführen. .  Die  Botaniker  haben 
bekanntlich  dem  Verzweigungsmodus  der  Pflanzen  von  jeher  große 
Aufmerksamkeit  zugewandt:  ich  entlehne  daher  eine  größere  An- 
zahl von  Ausdrücken  der  botanischen  Terminologie,  wobei  ich, 
wie  oben  erwähnt,  Hydrocaulus  4-  Hydranth  =  Sproß  (etwa  = 
Stamm  -f-  terminaler  Blüte)  setze. 

Racemös  ist  ein  monopodiales  Verzweigungssystem  (im 
Gegensatz  zum  uns  nicht  interessierenden  dichotomischen),  sobald 
die  primäre  Achse  (d.  h.  der  aus  der  Eizelle  hervorgegangene  oder 
seitlich  am  Stolo  entstandene  Polyp)  dauernd  prävaliert;  es  ist 
cy  mos,  sobald  sie  von  Tochterachsen  morphologisch  oder  funktionell 
überholt  wird,  und  zwar  dichasial  (polychasial),  sobald  2 
oder  mehr  Seitenachsen  die  Mutter  überflügeln,  ohne  daß  eine 
Scheinachse  zustande  kommt;  letztere,  bedingt  durch  Prävalenz 
einer  Seitenachse,  ist  charakteristisch  für  das  Sympodium. 
Dieser  Begriff  läßt  sich,  wofern  das  ganze  System  eine  Ebene  bildet, 
und  nur  das  interessiert  uns  hier,  auflösen  in  die  Kategorien 
Fächel,  mit  seitlich  abwechselnder  Bevorzugung,  und  Sichel 
mit  einseitiger  Anordnung  der  Personen  an  der  scheinbaren  Achse. 

Ich  muß  noch  einmal  auf  die  Personenfrage  zurückkommen: 
daß  ich  die  Stolonen  nicht  berücksichtigen  will,  sagte  ich  schon; 
dasselbe  soll  von  den  Medusen,  medusoiden  Gemmen  u.  a.,  kurz 
von  allem,  was  amBlastostyl  sitzt,  gelten;  und  zwar  einer- 
seits deshalb,  weil  von  Atxman  das  Grundgesetz  des  Wachstums 
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der  Knospen  am  Blastostyl  als  centripetale  (=i  akrofiigale) 
Knospungsfolge  (im  Gegensatz  zur  Blütenentstehung  bei  den 
Pflanzen)  nachgewiesen  ist,  andererseits  da  ein  Eindringen  in  dieses 
Gebiet  (bei  dem  ScHWENDENER'sche  Principien  ins  Spiel  zu  kommen 
scheinen)  die  Übersichtlichkeit  der  allgemeineren  Verhältnisse  stören 
dürfte.  —  Der  Blastostyl  ist  eine  Person. 

Alle  weiteren  allgemeinen  Erörterungen  verspare  ich  auf  den 
Schluß. 


Historisches. 

Ich  hoffe  keine  wichtigen  Angaben  über  Hydroidentektonik 
übersehen  zu  haben ;  wenn  meine  Hoffnung  berechtigt  ist,  so  wäre 
des  Erforschten  außerordentlich  wenig.  Abgesehen  von  einigen 
Sätzen  Allman's  (Tubularienmonographie  p.  101  ff.),  die  sich  nur 
auf  die  Folge  der  morphologisch  verschiedenen  Gebilde  beziehen, 
und  von  denen  das  für  uns  wichtigste  Resultat  bereits  erwähnt 
wurde,  habe  ich  nur  in  Weismann's  Arbeit  über  die  Entstehung 
der  Sexualzellen  bei  den  Hydromedusen  (pag.  19  und  20)  einiges 
für  mich  Brauchbare  aufgefunden,  das  allerdings  von  großer  Be- 
deutung ist.  Wenn  ich  bedenke,  daß  ich  ganz  zufällig  bei  der 
Lektüre  jenes  Werkes,  in  dem  ich  nichts  für  meine  speciellen 
Untersuchungen  Wertvolles  zu  finden  erwartete,  den  betreffenden 
Passus  antraf,  so  können  gewisse  Bedenken,  ich  möchte  noch  andere 
derartige  beiläufige  Aussprüche  übersehen  haben,  nicht  fernbleiben. 
Möge  man  mir  das  nicht  zu  sehr  verübeln.  Alle  Bemerkungen 
über  Verzweigung,  die  sich  in  den  verschiedensten  Werken  (Hincks, 
Allman,  Heller  etc.)  bei  Speciesdiagnosen  finden,  beschränken 
sich  auf  Ausdrücke  wie  „zierlich",  „Zickzack",  „unregelmäßig"  etc. 
und  sind  fast  stets  trotz  ihrer  so  allgemein  gehaltenen  Form 
durchaus  falsch,  wie  sich  zeigen  wird. 

Die  Figuren  aus  den  verschiedenen  Werken  (Hincks,  All- 
MAN,  KiRCHENPAüER,  Heller  u.  a.)  habe  ich  nur  mit  großer  Vor- 
sicht und  fast  stets  nur  da  zu  meinen  Zwecken  benutzt^  wo  ich 
sehr  nahverwandte  Formen  selbst  untersuchen  konnte.  Nie  mit 
Berücksichtigung  der  Tektonik  gezeichnet,  war  es  nur  zu  leicht 
möglich,  daß  Abnormitäten  oder  Deformationen  (bei  Campanularien 
z.  B.  sterben  am  Hauptstamm  später  meist  die  primären  Polypen 
ab  etc.),  wofern  nur  einige  der  das  Objekt  der  Untersuchung 
bildenden  Hydranthen  gut  erhalten  waren,  die  Darstellungsvorlage 
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bildeten.    Immerhin  konnte  ich  namentlich  aus  dem  Challenger- 
werke  Allman's  großen  Nutzen  ziehen. 

Ich  filhre  aus  der  WEiSMANN'schen  Monographie  einige  Sätze 
fast  wörtlich  an :  ,^ei  baumförmig  verzweigten  Tubularinenstöckchen 
bleibt  der  erste  Hydranth  für  immer  an  der  Spitze  des  Stammes, 
er  treibt  an  seinem  Stiel  zwar  nach  rechts  und  links  neue  Hy- 
dranthen  hervor,  aber  dieselben  überflügeln  ihn  nie  im  Wachstum. 
Ganz  ebenso  verhält  es  sich  mit  den  Nebenästen,  welche  sich  aus 
den  erwähnten  Seitenknospen  entwickeln.  Bei  den  Thecaphoren 
giebt  es  keine  Haupthydranthen.  Nachdem  ein  Hydranth  eine 
Knospe  hervorgebracht  hat,  wächst  sein  Stiel  nicht  in  die  Länge 
und  bildet  eine  neue  Enospungszone ,  sondern  er  bleibt  unver- 
ändert, und  nur  der  Tochterhydranth,  der  ihm  zugleich  über  den 
Kopf  wächst,  produziert  eine  Knospe.  Es  ist  damit  nicht  gesagt, 
daß  jeder  Hydranth  überhaupt  nur  eine  Knospe  hervorbringen 
könnte,  vielmehr  beruht  die  Verästelung  der  Stöcke  da,  wo  sie 
besteht,  eben  darauf,  daß  manche  Hydranthen  noch  eine  zweite 
Knospe  von  derselben  ersten  Knospungszone  aus  hervorbringen 
und  zwar  gegenüber  der  ersten,  und  daß  diese  die  Grundlage 
einer  selbständigen  Serie  von  solchen  alternierenden  Knospungs- 
prozessen  wird.'^ 

Soweit  Weismann;  die  Richtigkeit  seiner  Behauptungen,  die 
ich  im  Prinzip  jetzt  gleich  anerkennen  vrill,  wird  fiir  die  Campa- 
nulariden  und  Sertulariden  im  Verlauf  des  Folgenden  zu  prüfen  sein. 

Die  Tubularinen  verzweigen  sich  also  racemös,  die  Theca- 
phoren cymös. 


Spezieller  Teil. 

In  diesem  Abschnitte  meiner  Arbeit  gedenke  ich  die  Resultate 
meiner  Untersuchungen  systematisch  im  einzelnen  auszuführen. 
Wiewohl  allgemeine  Erörterungen  und  Zusammenfassungen  den 
Gegenstand  des  folgenden  Abschnittes  bilden  sollen,  wird  es  doch 
nicht  zu  vermeiden  sein,  auch  hier  schon  bisweilen  allgemeinere 
Gesichtspunkte  heranzuziehen.  Ich  behandle  die  untersuchten 
Formen  nach  Ähnlichkeit  der  Verzweigung  gruppiert,  ohne  mich 
viel  um  die  —  wohl  in  manchem  einer  Reform  bedürftigen  — 
Systematik  zu  kümmern.  Den  eigenen  Resultaten  wird  sich  jedesmal 
eine  kurze  Erörterung  der  mit  einiger  Sicherheit  aus  den  vor- 
handenen Abbildungen  zu  gewinnenden  Ergebnisse  anreihen. 

Bd.  XXIV.  K.  F.  XVII.  ig 
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A.    Der  „Obelia"-Typus. 

[ObeKa  (PäRON  et  Lesueur),  Campanularia  (Lamarck),  mit 
Ausnahme  von  Campanularia  verUcülata  (L.),  Qonothyraea  (^.)-J 

Ich  untersuchte :  Ohelia  geniculata  L.  (Helgoland),  longissima 
Pallas  (Helgoland),  gelatinosa  P.  (Triest),  fiabellata  Hincks 
(Helgoland)  und  dichotoma  L.  (desgl.);  Campanularia  angulaia 
HiNCKS  (Triest),  exigua  (?)   Sars  (Lesina),  flexuosa  Hincks  (?). 

Zunächst  lassen  sich  sämtliche  Formen  gemeinsam  betrachten. 

Das  WEiSMANN'sche  Gesetz  bestätigend,  tritt  uns  an  jungen 
Stöcken  stets  die  Fersonenanordnung  des  Schema  1  entgegen, 
d.  h.  eine  typische  F  ä  c  h  e  1 ;  die  untersten  Teile  der  Hydranthen- 
stiele  bilden  das  Sympodium,  der  oberste  Hydranth  ist  der  jüngste. 
Man  erkennt  das  besonders  dann,  wenn,  wie  im  Schema  ange- 
deutet, die  Entstehung  einer  neuen  Knospe  erst  durch  eine  Hervor- 
Wölbung  bezeichnet  wird. 

Die  Knospen,  welche  den  dargestellten  jungen  Stock  bilden, 
wollen  wir  primäre  Knospen  nennen.     Da  jeder  Hydranth 

wegen  der  Auswärtsneigung  seines  Köpfchens  eine 
Ebene  bestimmt,  so  folgt  schon  aus  unserer  Be- 
zeichnung des  Gebildes  als  Fächel,  daß  diese 
Ebene  für  alle  primären  Knospen  dieselbe  ist. 
„Eine  primäre  Knospe  liegt  also  mit 
den  beiden  ersten  Hydranthen  eines 
Stockes  in  gleicher  Ebene  (der  erste  Hy- 
dranth braucht  keine  Ebene  zu  bestimmen,  wie 
klar);  sie  ist,  wie  der  Name  sagt,  stets 
die  erste  Knospe,  die  ein  Hydranth  er- 
zeugt." 

Das  von  der  Gesamtheit  der  primären  Knos- 
pig. 1.  pen  gebildete  Sympodium  möge  Hauptstamm 

Die  primäre  heißen. 

"obeliatypus.  ^^  ^^^  primäre  Stamm  scheint  nur  bei  Campa- 

nularia  angulaia  ein  beschränktes  Wachstum  zu 
besitzen  und  hier  mit  einem  eigenartigen  peitschenformigen  Ge- 
bilde (:=  letzter  primärer  Knospe)  abzuschließen.  S.  Hingks, 
Taf.  34,  Fig.  1  a. 

Nie  habe  ich  ein  Blastostyl  die  Stelle  einer  primären  Knospe 
einnehmen  sehen. 
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Wie  nun  schon  Weishann  erwähnt,  beruht  die  „Verzwei- 
gung^' —  ein  hier  sehr  eingebürgerter,  aber  nichtsdestoweniger 
unklarer  Ausdruck,  mit  dem  wir  nur  nach  strenger  Definition 
operieren  werden  —  darauf,  „daß  manche  Hydranthen  noch  eine 
zweite  Knospe,  von  derselben  ersten  Knospungszone  aus,  hervor- 
bringen, und  zwar  gegenüber  der  ersten^^  In  dieser  allgemdnen 
Form  ist  der  Satz  nicht  für  alle  Thecaphoren  richtig.  Ich  habe 
vielmehr  für  unseren  Obeliatypus  stets  beobachten  können,  daß 
die  „secundäre  Knospe'^  um  ungef&hr  90^  der  cylindrischen 
Stielperipherie  entfernt  von  der  primären  Knospe  entstand. 

Denken  wir  uns  einen  Hauptstamm  mit  seinen  Köpfchen  aufs 
Papier  gelegt  —  so  daß  beide  Ebenen  zusammenfallen  —  und 
nennen  wir  (die  Basis  uns  zugewendet)  seine  beiden  Seiten  rechts 
und  links  (allgemein :  lateral)  die  Fläche,  die  das  Papier  be* 
rührt,  hinten,  die  andere  vorn  (allgemein:  dorsoventralX  so 
entspringen  also  die  sekundären  Knospen  vom  oder  hinten. 

Was  die  Lage  der  Ursprungsstelle  der  sekundären  Knospe 
zur  primären  hinsichtlich  der  Längsachse  des  Cylinders  anlangt, 
so  liegen  beide  bei  Obelaria  geniculaiay  longissima  (hier  dirdst 
neben  einander,  um  weit  weniger  als  90®  abweichend),  flabel' 
lata  und  dichotoma  im  selben  Durchschnittskreis,  bei  Obdia  ge- 
latinosa  ist  die  sekundäre  Knospe  etwas,  und  bei  Campantdaria 
exigua  (?)  sehr  weit  auf  den  freien  Teil  des  Stiels  des  erzeugenden 
Hydranthen  hinaufgerückt,  ein  gutes  Zeichen  dafür,  daß  er  sie 
erzeugt  und  sie  nicht  etwa  „in  der  Achsel'^  steht,  welchen  höchst 
unklaren  Begriff  schon  Weismann  (bei  GanoÜhyraea)  gerügt  hat 

Mehrere  sekundäre  Knospen  am  selben  Hydranthen,  sich 
natürlich  („vom^'  oder  „hinten'')  auf  den  betreffenden  Halbkreis 
verteilend,  wurden  bei  Obelia  genicuiata  und  longissima  häufig 
konstatiert,  scheinen  auch  sonst  nicht  selten  zu  sein. 

„Alle  Blastostyle,  mit  Ausnahme  derjenigen  von  CatH" 
panularia  angulata  (Hincks'  Abbildung),  sind  sekundäre 
Knospen ^)/^  Zwei  Blastostyle  am  selben  Hydranthen  wurden 
nicht  gesehen,  wohl  aber  ein  Blastostyl  neben  anderen  sekundären 
Knospen. 

Das  wäre  der  Urspruugsort  der  sekundären  Knospen ;  er  allein 
bedingt  noch  nicht  Richtung  und  Ebene   der  „Seitenzweige 


l)  loh  spreche  diesen  Satz  mit  Sioherheit  natürlich  nur  für 
meiue  Untersuchungen  aus,  doch  scheint  er  sehr  allgemein  zu  gelten. 
Sicherlich  sind  nie  Blastostyle  primär. 

13» 
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erster  Ordnung'S  Diese  beiden  Verhältnisse  hängen  nach 
unserem  ersten  Satze  von  der  Ebene  ab,  welche  die  sekun- 
däre Knospe,  die  den  Ursprung  des  Seitenzweiges 
bildet,  einnimmt. 

Bei  Obelia  genicuMa  beobachten  wir  sehr  häufig,  wie  die 
Sekundärknospe  nach  vom  oder  hinten  herausragt,  dann  das 
Köpfchen  nach  rechts  oder  links  wendet  und  an  der  diesem  ab- 
gewendeten Seite  des  Cylinders  dne  primäre  Knospe  erzeugt.  Sie 
macht  also  nur  eine  Wendung  durch.  Die  Richtung  des  jetzt 
fixierten  Seitenzweigs  erster  Ordnung  —  Seitenzweige  höherer 
Ordnung,  also  sekundäre  Knospen  am  Seitenzweig,  habe  ich  nie 
gesehen  oder  abgebildet  gefunden  —  bildet  also  einen  rechten 
Winkel  mit  der  des  Hauptstammes.  So  sollte  es  sein:  thatsäch- 
lich  ist  der  Winkel  nach  dem  Gipfel  des  Hauptstammes  zu  spitz 
(hier  sogar  sehr  spitz),  ein  beim  Obeliatypus  universelles  Vor- 
kommnis. Seine  Ebene  steht  natttrlich  annähernd  senkrecht  auf 
deijenigen  des  Mutterstammes,  und  zwar  derart,  daßdieSchnitt- 
linie  der  beiden  Ebenen  mit  der  Lateralrichtung 
beider  Stämme  zusammenfällt. 

Ich  habe  dieses  Verhältnis  bei  fast  allen  der  sehr  zahlreichen 
von  mir  untersuchten  Stöcke  gefunden,  ein  paarmal  jedoch  ein 
Verhalten,  das  zu  dem  anderen  Ebenentypus  hinüberführt,  der  bei 
allen  übrigen  Formen  angetroffen  wurde  und  zu  dessen  Betrach- 
tung ich' jetzt  übergehe. 

Die  sekundäre  Knospe  nimmt  hier,  mit  einer  Drehung  am 
Ursprungsort,  die  Richtung  des  freien  Stieles  der  Mutterknospe 
an  (also  rechts  oder  links),  wendet  dann  durch  eine  zweite  Drehung, 
deijenigen  der  0.  geniculata  entsprechend,  ihr  Köpfchen  dem- 
jenigen der  Mutter  ab  und  erzeugt  auf  der  gegenüberliegenden, 
also  der  Mutter  zugewendeten  Seite,  eine  primäre  Knospe:  so  ist 
der  Grund  für  den  Seitenzweig  erster  Ordnung  gelegt 

Seine  Richtung  steht  annähernd  senkrecht  auf  der  des  Mutter- 
stammes; seine  Ebene  daher  auch  —  es  ist  geometrisch  dieselbe 
Ebene  wie  im  vorigen  Falle  —  aber  die  Schnittlinie  beider  Ebenen 
ist  die  Lateralrichtung  des  Mutterstammes,  die  Dorsoventral- 
Richtung  des  Seitenzweigs  erster  Ordnung. 

Ganz  dasselbe  gilt  für  die  häufigen  Seitenzweige  zweiter  und 
dritter  Ordnung ;  höhere  Ordnungen  kamen  nicht  zur  Beobachtung. 

Die  sekundäre  Knospe  wächst  also  vorn  oder  hinten  am  Mutter- 
stamm vorbei,  nach  rechts  oder  links,  der  Ursprungsort  (90^  von 
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der  Rechts  -  Links  -  Richtung  entfernt)  bedingt  das.  Es  tritt  nan 
die  Frage  auf,  ob  etwa  eine  regelmäßige  Verteilung  des  letzteren 
auf  beide  Seiten  des  Stockes  hier  konstatierbar  ist 

Ich  habe  nur  in  2  Fällen  derartiges  konstatieren  können,  und 
auch  diese  Ergebnisse  möchte  ich  nicht  ohne  eine  gewisse  Reserve 
aussprechen. 

Bei  Obelia  langissima  scheinen  die  sekundären  Knospen  der 
Seitenäste  erster  Ordnung,  also  die  Grundlagen  fQr  diejenigen 
zweiter  Ordnung,  stets  an  der  unteren  Seite  des  —  aufrecht 
stehenden  —  Stockes  abgegeben  zu  werden,  bei  Obelia  gdoHnosa  da- 
g^n  scheint  ein  regelmässiges  Altemieren  des  Ursprungs  der 
betreffenden  Gebilde  zwischen  oben  und  unten  der  Fall  zu  sein. 

Die  letzte  Frage,  die  wir  erörtern  wollen,  ist  diqenige  nach 
der  Gleichwertigkeit  der  den  Stock  zusammen- 
setzenden Personen.  Kann  potentia  jede  Person  (abgesehen 
vom  Blastostyl)  alles  hervorbringen,  primäre,  sekundäre  Knospe 
und  Blastostyl?  Oder  sind  etwa  die  Blastostyle  produzierenden 
Personen  oder  solche,  die  Seitenzweigen  den  Ursprung  geben,  ge- 
setzlich verteilt? 

Die  Antwort  auf  letztere  Frage  lautet:  nein.  Jede  Person 
des  Stockes  hat  universelle  Energie,  alle  sind  gleich- 
wertig, vielleicht  mit  alleiniger  Ausnahme  der  erwähnten,  nicht 
ganz  sicheren  Fälle  von  Obelia  Umgissima^  und  namoitlich  Obelia 
geloHnosa.  Hier,  bei  letzterer,  würde  die  Verschiedenheit  der 
Energie  sich  zwar  nur  auf  eine  untergeordnete  Sache  erstrecken, 
sie  wäre  aber  da. 

Unser  Resultat  ist  folgendes:  Jede  Person  der  Polypen 
vom  Obeliatypus  ist  befähigt,  eine  primäre  und  n 
sekundäre  Knospen,  von  denen  eine  Blastostyl  sein 
kann,  hervorzubringen.  Erstere  sind  dadurch  charakte- 
risiert, daß  sie  selbst  proliferieren  in  einer  Ebene,  welche  durch  ihre 
Hauptachse  und  die  ihrer  Mutter,  auch  schon  durch  die  Neigung 
ihrer  Mutter,  gegeben  ist,  während  die  sekundären  Knospen  um 
etwa  einen  viertel  Kreisbogen  von  den  vorigen  entfernt  inserieren.  — 
Spezielle  Ausbildungen  dieses  Wachstumsgesetzes  sind  nach  Specics 
verschieden,  aber  für  diese  konstant.  —  Das  von  dem  gesetzlich 
Möglichen  wirklich  Vorhandene  dürfte  durch  äussere  Einflüsse 
bedingt  werden  (s.  allg.  Teil). 

Ich  habe,  wie  erwähnt,  die  vorstehenden  Betrachtungen  ledig- 
lich auf  meine  Untersuchungen  basiert.    Es  scheint  nun  nach  den 
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Abbildungen  von  Hincks  und  Allman  mit  einiger  Sicherheit  be- 
hauptet werden  zu  können,  daß  folgende  Formen  ebenfalls  das 
Obeliengrundgesetz  des  Wachstums  zeigen :  Thyroscyphus  ramosus  Ä, 
et  Simplex  A^  Cryptolaria  pulcheUa^  crassicatdis  et  geniculata  A., 
Qonofkyraea  A.^  Obdia  plicata  H.,  Campantdina  turrita  H. 
Diesen  schließen  sich  wohl  sehr  viele,  wenn  nicht  alle  übrigen  an, 
doch  kann  ich  nichts  positives  darüber  aussagen. 

Anhang:    Die  zusammengesetzten   Stämme. 

Diese  Gebilde  habe  ich  bei  Obelia  gelatinosa  und  —  vor- 
greifend sei  es  bemerkt  —  bei  Halecium  halecinum  et  plumosum 
beobachtet;  sie  scheinen  sich  femer  bei  Obelia  plicata  J7.,  der 
Gattung  Cryptolaria  A.  und  sonst  bisweilen  zu  finden. 

Beim  ersten  Anblick  scheint  eine  Obelia  gelatinosa  unser 
ganzes  Wachstumsgesetz  über  den  Haufen  zu  werfen,  der  Haupt- 
stamm und  die  proximalen  Teile  der  Seitenzweige  erster  Ordnung 
bestehen  aus  einem  Röhrengeflecht  (etwa  10  Röhren),  die  Hy- 
dranthen  treten  scheinbar  regellos  bald  aus  dieser,  bald  aus  jener 
Röhre  heraus.  Schon  auf  Querschnitten  jedoch  überzeugt  man 
sich,  daß  eine  Röhre  durch  ihr  Perisark  bedeutend  präva- 
liert;  mit  Nadeln  kann  man  sodann  leicht  alle  Röhren  bis  auf 
jene  fortpräparieren  und  entfernt  dabei  keinen  Hydranthen.  Nur 
jene  Röhre  (Sympodium)  proliferiert,  die  anderen  sind  aus  dem 
in  die  Kategorie  der  Stolonen  gehörigen  Wurzelgeflecht  am  sym- 
podialen  Stamm  emporgewuchert;  zu  welchem  Zwecke,  wenn  die 
Frage  erlaubt  ist,  wage  ich  nicht  zu  behaupten. 

Stologebilde  wollten  wir  außer  Acht  lassen:  trotzdem  wird 
uns  diese  kurze  Betrachtung  vor  Mißverständnissen  und  Ver- 
wechselungen —  besonders  mit  Campanularia  verticülata  —  be- 
wahrt haben  und  dadurch  gerechtfertigt  sein. 

B.    Halecium. 

Es  widerstrebt  mir,  diese  Kategorie  aufzustellen,  denn  es  ist 
keine.  Man  betrachte  diesen  Abschnitt  als  Übergang  zum  folgenden ; 
die  Gattung  Halecium  ist  —  und  vielleicht  nicht  nur  ihrer  Ver- 
zweigung nach  —  eine  Übergangsreihe  zu  SerttUarella. 

Halecium  fleadle  A,  und  fastigiatum  A.  scheinen  nach  All- 
man's  Abbildungen  durchaus  Obelientypus  zu  zeigen.  H.  höh- 
cinum  L.,  plumosum  H.  et  teneüum  J9.  (alle  von  Helgoland) 
konnte  ich  selbst  studieren,  ich  beginne  mit  letzterem. 
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Bei  HtUecium  teneUüm  findet  sich  das  Obeliengesetz  ganz  rein. 
Energieverschiedenheiten  der  Personen  sah  ich  nicht;  sehr  häufig 
treten  Tom  und  hinten  an  demselben  Hydranthen  sekundäre 
Knospen  auf,  die  beide  Seitenzweigen  den  Ursprung  geben  (ge- 
schieht das  nahe  der  Spitze  des  ganzen,  so  hat  das  Gebilde  eine 
scheinbare  —  natürlich  ganz  äußerliche  Ähnlichkeit  mit  dem 
Dichasium  der  Botaniker).  Ihre  ersten  primären  Knospen,  dem 
Mutterpolypen  der  Sekundärknospe  sich  zuneigend  (s.  o.),  sind 
natürlich  einander  zugewandt 

Ein  interessantes  nur  hier  beobachtetes  Vorkommnis  ist  das 
Auftreten  eines  neue  Gönnen  erzeugenden  Stolos  an  Stelle  der 
obersten  primären  Knospe.  Daß  der  Stolo  primär  ist,  ergiebt  sich, 
außer  nach  den  Ebenenverhältnissen,  namentlich  daraus,  daß  er 
unter  der  Sekundärknospe,  die  in  dem  einen  beobachteten  Falle 
an  der  betreffenden  Stelle  vorbanden  war,  am  Stiele  seines  Mutter- 
hydranthen  entsprang. 

Blastostyle  hatte  ich  leider  nicht  zur  Verfügung. 

Bei  H.  hdlecinum  et  plumosum^  denen  sich  H.  beami  John- 
ston, sowie  —  ein  interessantes  Faktum  —  Sertularia  ßifarmis 
et  echinocarpa  A,  anzuschließen  scheinen,  ist  die  Tektonik,  mit 
Ausnahme  der  Blastostylinsertion ,  durchaus  sertularellaartig ,  so 
daß  sie  hier  nicht  erörtert  werden  soll.  Die  Blastostyle  zeigen 
den  Obelientypus.  Es  folgt  daraus  die  Einebnigkeit  des  ganzen 
Stockes,  mit  Ausnahme  der  Blastostyle  (s.  u.). 

An  sehr  jungen  Stöcken  inserieren  auch  die  sekundären 
Knospen  nach  dem  Typus  der  Obelia;  an  älteren  Stöcken  fehlen 
die  unteren  Hydranthen  meist,  daher  ich  beide  Insertionsverhält- 
nisse  der  Sekundärknospen  an  demselben  Stocke  nicht  beobachten 
konnte.  Ich  zweifle  jedoch  nicht,  auch  hier  einen  Fall  des  später 
zu  besprechenden  „biogenetischen  Gesetzes  für  Gor- 
men'^  vor  mir  zu  haben. 

Es  wurde  nie  mehr  als  eine  sekundäre  Knospe  beobachtet, 
auch  nie  eine  solche  mit  einem  Blastostyl  zusammen.  Die  Mutter- 
hydranthen  letzterer  scheinen  oft  abzusterben,  sie  sind  dann  schwer 
nachzuweisen;  daher  viele  Abbildungsfehler. 

Eine  Verschiedenheit  der  Energie  fand  bei  allen  untersuchten 
Exemplaren  in  der  Weise  statt,  daß  1  Paar  Polypen  mit  Sekundär- 
knospen (Seitenästen)  stets  mit  einem  Paar  ohne  solche  abwechselt, 
also  jeder  3.  und  4.  Hydranth  produziert  eine  solche ;  daraus  folgt 
das  Altemieren  der  Seitenzweige. 
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Blastostyle  finden  sich,  was  z.  T.  schon  aus  obigem  folgt, 
vorwiegend  an  den  Seitenzweigen  höchster  Ordnung. 

Wir  verlassen  Haledum^  eine  weitere  Ausführung  hätte  nach 
den  ausgedehnten  Erörterungen  über  den  Obeliatypus  und  vor 
denjenigen  über  Sertulareüa  keinen  Zweck. 

Ueber  den  zusammengesetzten  Hauptstamm  ist  das  Nötige 
gesagt. 

C.    Der  Sertularellatypus. 

Zunächst  ein  paar  Worte  zur  Verständigung:  ich  schließe 
mich  in  der  Nomenclatur  dem  HiNCKS^schen  Buche  an,  der  vor- 
liegende Typus  wird  also  namentlich  vertreten  durch  die  Gattung 
S&rtula/rella  Grat.  In  den  Ghallengerarbeiten  hat  Allman  diese 
Gattung  wieder  dem  Genus  Sertülaria  eingereiht. 

Nach  meinen  eignen  Untersuchungen  und  nach  den  zuver- 
lässigen Illustrationen  scheinen  in  die  vorliegende  Kategorie  zu 
gehören  die  Gattungen  Sertularella  Gray,  Thujaria  Flemmino, 
Hydrallmania  Hincks,  und  Sertülaria  L.  zum  Teil. 

Ich  habe  untersucht:  Sertularella  fusiformis  Hincks  (Lesina), 
tricuspidata  Adler  (Helgoland)  et  polizonias  L.  (desgl.),  Sertüla- 
ria ahietina  L.  (Far  0er),  cupressina  L,  (Helgoland),  argentea 
E,  und  S.  (Helgoland),  Thujaria  thuja  L,  (Far  Oer),  und  HydraU- 
mania  falcata  L.  (Helgoland). 

Die  letzten  4  Formen  sind  bei  oberflächlicher  Betrachtung 
sehr  aberrant  und  sollen  daher  gesondert  diskutiert  werden,  nachdem 
wir  die  Verzweigung  der  Sertulareüa  kennen  gelernt  haben. 

a)  Sertularella. 

Die  Bildung  des  Hauptstammes,  wie  überhaupt  jede  Primär- 
knospenbildung  weicht  bei  Sertularella  vom  Obelientypus  in  keiner 
Weise  ab.  Sekundäre  Knospen  jedoch,  für  deren  Erzeugung  wie 
für  die  der  Blastostyle  —  es  scheinen  nicht  beide  zusammen  vor- 
zukommen —  keine  Energieverschiedenheiten  vorhanden  sind, 
werden  nicht  um  90®,  sondern  um  180®  vom  Ursprung  der  Primär- 
knospe entfernt  erzeugt,  also  vis-ä-vis  denselben,  und  zwar,  auf 
die  Cylinderlänge  bezogen,  im  selben  Durchschnittskreis.  Hier 
gilt  also  das  WEiSMANN^sche  Gesetz  vollständig.  Jede  Sekundär- 
knospe neigt  ihr  Köpfchen  nach  unten,  vom  Mutterhydranthen  fort : 
die  erste  von  ihr  gebildete  primäre  Knospe  sieht  daher  nach  der 
Spitze  des  ganzen  Stockes. 


Tektonisolie  Studien  an  Hydroidpolypen.  201 

Ich  bemerke  hier  gleich  ein  für  allemal,  daß  wir  bei  unserer 
Untersuchung  der  Knospungsorte  und  deren  Verteilung  stets  nur 
die  lebende  Substanz,  nicht  das  tote  Skelett  ins  Auge  Tassen. 
Die  mächtigen  Panzerbildungen  dieser  und  der  folgenden  Formen 
sind  oft  wohl  imstande,  das  thatsächliche  Lagerungsverhältnis,  die 
organische  Verbindung  der  Knospen  zu  verdunkeln,  völlig  un- 
sichtbar machen  werden  sie  dieselben  an  lebend  konserviertem 
Material  jedoch  nie. 

Die  Blastostyle,  bei  Halecium  noch  den  Obelientypus  be- 
wahrend, sind  hier,  wie  dort  schon  die  sekundären  Knospen,  von 
dieser  Lage  abgewichen,  haben  aber  nicht  die  Lage  echter 
Sekundärknospen  angenommen,  sondern  stehen  dem 
(potentiellen,  w.  g.  wohl  nicht  realen)  Ursprungsorte  dieser  vis- 
a-vis,  also  unter  der  primären  Knospe.  Das  gilt  von  allen 
von  mir  untersuchten  Formen  und  von  allen  brauchbar  abgebildeten 
(bisweilen  scheinen  —  nach  den  Figuren  —  die  Blastostyle  noch 
ein  klein  wenig  nach  hinten  oder  vom  gerückt)  bis  auf  Sertularia 
unilateralis  J..,  deren  Blastostyle  Allman  am  Platze  von  Sekundär- 
knospen entspringen  läßt. 


Fig.  8.  T\g    3. 

Der  ObeÜAtyas.    bl  RlMtostyl.  Der  Hertularenttypas.    bi  BUstostyl. 

Es  ist  eine  Folge  des  Gesagten,  daß  der  gesamte  Stock  einer 
SerMareüa  in  eine  Ebene  tsAlt  Biegungen  —  wohl  die  Wirkung 
der  Außenwelt  —  bleiben  nicht  aus,  sind  aber  in  geringem  Maße 
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vorhanden.  Jedenfalls  treten  konstante  Biegungen  oder  Torskaen 
hier  nicht  auf,  ebensowenig  wie  bei  der  folgenden  Form:  sie  snd 
kein  Bestandteil  des  Wachstumgsgesetzes ;  ein  Punkt,  der  insiit 
ganz  ohne  Bedeutung  ist. 

Ehe  ich  weitergehe ,  verweise  ich  auf  die  Figuren  2  und  3, 
welche  Darstellungen  des  reinen  Obelien-  und  SertularellentypoB 
geben. 

Von'  Sertülaria  abietina  gilt  das  soeben  Gesagte  fast  voD* 
kommen.  Das  sogenannte  ,,Altemieren^^  der  Polypen  ist  nicht 
mehr  so  deutlich  wie  bei  SerMareüa^  aber  immer  noch  unschwer 
erkennbar.  Blastostyle  konnte  ich  leider  nicht  beobachten.  Eben* 
sowenig  zeigten  meine  Exemplare  Seitenzweige  höherer  als  erster 
Ordnung ,  dieselben  sind  jedoch  nach  Hincks^  Figuren  sicherlich 
vorhanden,  und  scheinen  auch  die  Einebnigkeit  des  Ganzen  nicht 
zu  stören ;  doch  spreche  ich  letzteres,  im  Hinblick  auf  die  folgenden 
Formen,  mit  einiger  Reserve  aus. 

Während  im  unteren,  ältesten  Teile  des  Stockes  hinsichtlich 
der  Abgabe  der  sekundären  Knospen  Regellosigkeit  herrscht, 
freilich  mit  der  Einschränkung  des  strengen  Altemierens  der 
Seitenzweige,  ist  im  oberen  Teile  desselben  die  nämliche  Energie- 
verteilung angetreten,  die  wir  schon  bei  Haleciumarten  fanden: 
nämlich  nur  jeder  3.  und  4.  Polyp  giebt  sekundäre  Knospen  ab. 
Vielleicht  ein  Beispiel  für  das  biogenetische  Gesetz  fQr  Gönnen. 

Vor  dem  Übergang  zu  deiyenigen  Formen,  bei  welchen  Dre- 
hungen Bestandteile  des  morphogenen  Gesetzes  bilden,  zähle  ich 
noch  diejenigen  Arten  auf,  für  die  sich  nach  den  Abbildungen  — 
wenigstens  für  den  vegetativen  Teil  —  der  Sertularellatypus  mit 
einiger  Sicherheit  behaupten  läßt.  Es  sind  dies :  Lictorella  cyathi- 
fera  Ä.  et  halecioides  4m  Perisiphonia  fiücula  A.,  Sertülaria 
annulata,  exigna,  catena  et  geniculata  A.,  Hhecocladium  A.  und 
ein  interessantes  Faktum,  wenn  es  sicher  wäre  —  Campanutaria 
insignis  A. 

b)  Der  Cupressinatypus. 

Ein  junger  Stock  von  Sertülaria  cupressina  zeigt  etwa  folgendes 
Verhalten :  Der  Hauptstamm  ist  durchaus  nach  dem  Obelien-  und 
Sertularellatypus,  die  sich  hier  ja  berühren,  aufgebaut.  Die  Ab- 
gabe sekundärer  Knospen  scheint,  wie  bei  abietina  im  unteren 
Stockteil,  mit  Ausnahme  der  Altemation  irregulär  zu  sein,  dann 
aber  tritt  das  bekannte  Gesetz  in  Geltung,  daß  der  3.  und  4. 
(seltener  5.  und  6.,  oder  7.  und  8.)  Hydraatb  stets  sekundär  pro- 
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liferiert.  Nicht  ganz  konstant  ist  dieses  Verhalten,  ich  habe  einige- 
male  vielmehr  eine  Knospungsart  angetroffen,  die,  nur  auf  einen 
Ort  am  Stamm  beschränkt  und  nicht  etwa  mit  Störung  der  Alter- 
natipn  die  Erscheinung  hervorruft,  daß,  falls  unter  der  betr^enden 
Stelle  stets  der  linke  von  einem  Seitenzweigpaar  der  untere,  der 
rechte  der  obere  war,  dieses  Verhältnis  umgekehrt  wird.  Es 
tritt,  kurz  gesagt,  einer  statt  eines  Paares  von  Se- 
kundärhydranthen  auf,  von  beiden  Nachbarn  durch 
zwei  nicht  sekundär  fruktifizierende  Personen  ge- 
trennt.   (S.  Fig.  4a  u.  b.) 
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Fig.  4.     Normaler  (a)  und  anormaUr  (6)  Haaptstamm  von  Bett^aria  o^neMtfia. 
ai»  Anormales  Cormtdium. 

Stets  2  n  +  2  Hydranthen ,  2  n  ohne  und  2  mit  sekundären 
Knospen,  sind  am  Hauptstamm  durch  einen  Chitineinschnitt  ge- 
trennt, und  zwar  findet  sich  derselbe  über  den  ersteren.  (Man 
könnte  hier,  wie  auch  schon  bei  R  abietina^  von  Stockmeta- 
meren,  oder  auch  von  Gor  midien  reden,  freilich  verstand 
Haeckel  unter  letzterem  Wort  eine  Gruppe  morphologisch 
differenter  Personen,  die  sich  n-mal  wiederholt,  während  unsere 
Personen  funktionell  (der  Energie  nach)  different  sind). 
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Der  juDge  Stock  zeigt  an  den  Seitenzweigen  solche  zweiter 
Ordnung,  auf  deren  Bau  wir  erst  später  eingehen  wollen,  er  zeigt 
am  Seitensystem  Blastostyle,  die  im  Gegensatz  zu  Sertülarella 
an  Stelle  sekundärer  Knospen  stehen  ^):  alles  das  liegt  in  einer 
Ebene. 

Es  dreht  sich  nun  im  Verlauf  der  Stockentwicklung  jeder 
primäre  Seitenast  vor  (örtlich)  Abgabe  der  ersten  Sekundärknospe 
um  90^,  wodurch  das  ganze  Seitensystem  in  eine  Ebene  gebracht 
wird,  die  derjenigen  des  ersten  Seitenzweigsystems  der  Obelia 
gelaünosa  etc.  entspricht.  Diese  Ebene  bleibt  für  die  Seitenzweige 
höherer  Ordnung  gewahrt,  sofern  nicht  einer  derselben  sich  be- 
sonders kräftig  entwickelt.  In  diesem  Falle  nähert  er  sich  dann 
in  seinem  ganzen  Aufbau  dem  Hauptstamm. 

Die  soeben  erörterte  sekundäre  Drehung  der  Seiten - 
zweige  erster  Ordnung,  ein  Faktor  im  Waohstums- 
gesetz  der  Cupressina,  läßt  sich  bei  der  Präparation  dieser 
Form  mit  Nadeln  leicht  rückgängig  machen.  Nach  dieser  Hand- 
lung, sowie  auch  an  jungen  Stöcken,  hat  es  den  Anschein,  als  werde 
der  erste  Seitenast  zweiter  Ordnung  stets  nach  unten  zu  (in  Hin- 
sicht auf  den  ganzen  Stock)  abgegeben. 

Alles  Gesagte  gilt  fast  wörtlich  auch  fdr  Sertularia  argentea^ 
weshalb  ich  später  nicht  darauf  zurückkommen  werde. 

Betrachten  wir  jetzt  ein  senkrecht  zur  Hauptstammebene  aus- 
gebreitetes Zweigsystem ,  d.  h.  einen  Seitenzweig  erster  Ordnung 
mit  allen  seinen  Erzeugnissen.  Mit  bloßem  Auge  betrachtet  wird 
es  schwer  sein,  die  Prävalenz  des  Seitenzweiges  erster  Ordnung, 
sowie  überhaupt  eine  üngleichwertigkeit  der  verschiedenen  Zweige 
zu  erkennen.  Scheinbar  dichotom  verästelt  sich  das  ganze  Gebilde 
in  seiner  Ebene.  Nachdem  wir  jedoch  Sertülarella  studiert  haben, 
und  uns  am  jungen  Cupressinastocke  sowie  am  Hauptstamm  alter 
Exemplare  überzeugt  haben ,  daß  hier  jedenfalls  die  Sertularella- 
gesetze  gelten,  werden  wir  auch  für  das  Seitensystem  gleiches 
vermuten  und  bei  einiger  Überlegung  auch  wohl  zu  einer  richtigen 
Deutung  der  vorliegenden  Verhältnisse  gelangen. 

In  Fig.  5  habe  ich  ein  Stück  eines  Seitenzweigsystems  und 
zwar  die  Abgangsstelle  eines  Astes  höherer  Ordnung,  eine  schein- 
bare Dichotomiestelle  darzustellen  versucht.  Ich  deute  die  Sach- 
lage so:   der  mit  punktierter  Linie  angedeutete  Personenkomplex 


1)  Diegelbeii  standen  fast  alle  einseitig  an  den  Zweigen.     Äufsere 
Einflüsse  ? 
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läßt  sich  ungezwungen  als  Zweig  mit  dem  Sertularellatypus 
(=  Obeliatypus)  der  primären  Knospenfolge  auffassen,  die  Knospe  a 
giebt  außer  ihrer  primären 
Knospe  d  auch  eine  sekun- 
däre Knospe  h  ab ;  dieselbe 
zeigt  ebenfalls  die  typische 
Sertularellalage :  sie  sieht 
nach  unten  und  giebt  ihre 
erste  primäre  Knospe  nach 
oben  hin  ab. 

Das  wiederholt  sich 
nun  so  fort. 

An  Gesagtes  anknüp- 
fend bemerke  ich  noch- 
mals, daß  jeder  Zweig  den 
ersten  Seitenast  stets  vou 
einer  nach  der  Basis  seines 
Mutterastes  gerichteten 
Person  abgehen  läßt. 

Gehen  wir  jetzt  etwas 
ins  DetaiL  Mit  ein  paar 
Worten  sei  der  sonst  von 
uns  wenig  berücksichtigten 
Skeletteinschnürungen  ge- 
dacht. Es  tritt  stets  eine 
Einschnürung  auf  am  ab- 
gebenden Ast  unter  der  abgebenden  Person  und  ebenfalls  am  ab- 
gegebenen Ast  unterhalb  des  ersten  Polypen  (s.  Fig.)  Somit  ent- 
stehen am  Seitensystem  —  wie  auch  am  Hauptast  —  Glieder. 
Es  ergiebt  sich  für  dieselben,  sowohl  durch  Beobachtung  als  auch 
aus  oben  Gesagtem  deduzierbar,  folgende  Regel:  Von  den  beiden 
von  einer  scheinbaren  Bifurkationsstelle  abgegebenen  Gliedern  trägt 
stets  das  abgebende  eine  ungerade,  das  abgegebene  eine  gerade 
Zahl  von  Personen.  Für  erstere  beobachtete  ich  die  Zahlen  7,  9 
«  und  11,  für  letztere  6,  8  und  10,  scheinbar  regellos. 

Die  Gesetze,  aus  denen  sich  dieses  ohne  weiteres,  so  daß  ich 
nicht  näher  darauf  einzugehen  brauche,  einlebt,  sind  di^enigen 
der  Altemation,  der  Astabgabe  nach  der  Mutterzweigbasis  und 
der  Einschnürungen. 

Es  gilt  also,  um  es  nochmals  kurz  zu  sagen,  für  Sertularia 
cupressina   das    Sertularellagesetz    mit  abweichender    Blastostyl- 


Fig.  5.     SertolarU  cupressin«. 
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Stellung  und  sekundärer  Drehung :  nennen  wir  das  Cupressina- 
typus. 

Junge  Stöcke  von  Sertularia  argentea  stimmen  —  nach  einer 
Abbildung  der  Monographie  von  Hincrs  —  von  Zahlenverhält* 
nissen  abgesehen,  völlig  mit  jungen  Cupressinacormen  überein,  und 
auch  ältere  Exemplare  reihen  sich  ungezwungen  demselben  Wachs- 
tumstypus ein.  Dieselbe  Drehung  um  90®  —  scheinbar  unregel- 
mäßig bald  nach  „vom",  bald  nach  „hinten"  —  dieselbe  von  Sertu- 
larella  abweichende  Stellung  der  Blastostyle. 

Was  spezielle  Abweichungen  anbelangt,  so  fehlt  —  siehe  Fig.  5  — 
die  zweite  Perisarkeinschnürung  unterhalb  der  abgegebenen  Sekun- 
därknospe, oder  dieselbe  ist  wenigstens  sehr  schwach,  die  Zahlen 
der  den  einzelnen  durch  die  Einschnürungen  bedingten  Gliedern 
zugehörigen  Personen  sind  geringer  als  bei  Cupressina,  ohne  natür- 
lich den  Wechsel  von  Ungerade  und  Gerade  schwinden  zu  lassen, 
der,  wie  wir  sahen,  gar  kein  gesondertes  Gesetz,  sondern  eine 
mathematische  Folge  anderer  Gesetze  ist. 

Ein  paar  Worte  über  die  an  den  Spitzen  von  Zweigen  jeder 
Art  zu  beobachtenden  Verhältnisse,  die  für  alle  hier  betrachteten 
Formen  gelten :  das  Zusammentreten  der  Personen  zu  Paaren,  das 
wir  hier  bisweilen  schon  konstatierten  und  das  uns  später  noch 
besonders  interessieren  wird,  läßt  an  den  „Vegetationspunkten^^ 
vielleicht  die  Ansicht  aufkommen,  es  entständen  die  Personen  gar 
nicht  cymös,  sondern  racemös  an  fortwachsender  Achse ;  eine  Yer- 
gleichung  mehrerer  Vegetationspunkte  —  hier  natürlich  ein  tropi- 
scher Ausdruck  —  lehrt  jedoch  stets  den  richtigen  Entstehungs- 
modus erkennen.  Meist  sind  schon  eine  Anzahl  (3)  Personen  an- 
gelegt, ehe  eine  derselben  ihre  Theca  ausbildete;  das  ist  es,  was 
die  Deutung  im  ersten  Augenblick  erschwert  Bei  Besprechung 
des  Diphasiatypus  werden  wir  hierauf  zurückkommen. 

c)  Thnjaria  thnja. 

Untersuchen  wir  zunächst,  was  uns  an  einem  Thujaria  ihuja- 
Stock  beim  ersten  Anblick  in  die  Augen  fällt.  Geweihartige  Zweig- 
systeme sitzen  nach  der  Divergenz  Vs  ^^  ^^^  ^^^r  ausg^rägten 
Hauptstamm;  uns  treten  also  3  Orthostichen ,  um  mich  der  bo- 
tanischen Terminologie  zu  bedienen ,  vor  Augen.  Genauere  Be- 
trachtung lehrt  uns  dann  —  ich  untersuchte  nur  totes  Material  — 
daß  jeder  Ast  unter  einem  kleinen  Loche  in  der  Hülle  inseriert 
ist,  und  daß  sich  außerdem  noch  2n  solcher  Löcher  finden,  wenn 
in  die  Zahl  der  Zweigsysteme  ist.  Auch  diese  Löcher  zeigen  reguläre 
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Anordnung;  sehen  wir  von  den  Astsy&temen  ab,  so  erhalten  wir 
für  die  3  n  Löcher  die  Divergenz  ^1^ ;  9  Orthostichen. 

Bald  erkennen  wir,  daß  sich  alles  Vorhandene  als  2  Spiral- 
linien auffassen  läßt,  die  in  demselben  Sinne  den  Stamm  umlaufen. 
Eine  dieser  Spiralen  ins  Auge  g^aßt  ergiebt,  was  übrigens  schon 
aus  obigem  folgt,  daß  allemal  das  19.  Loch  in  derselben  vertikalen 
mit  einem  Loche  derselben  Spirale  liegt,  ebenso  das  7.  Astsystem 
über  einem  entsprechenden. 

Beziehen  wir  beide  Spiralen  aufeinander  und  numerieren  von 
unten  nach  oben,  so  ist  der  Ast,  welcher  zunächst  über  einem  Ast 
der  Spirale  a  steht,  der  zweite  Ast  der  Spirale  b. 

In  Gedanken  möge  man  sich  jetzt  den  Stammcylinder  in  einer 
Weise  tordiert  denken,  welche  die  beiden  Spiralen  gleichzeitig  zu 
zwei  vertikalen  Linien  macht  —  es  ist  das  möglich,  da  beide  den- 
selben Bedingungen  genügen  —  dann  gelangt  man  zu  einem  ebenso 
merkwürdigen  wie  einfachen  Resultat:  wir  sehen  die  An- 
ordnung des  Sertularella-  oder  Obelientypus  vor 
uns:  zwei  alternierend  stehende  Polypenreihen  an  einer  Achse. 

Wir  glauben  nach  dem  Gesagten  nicht  den  mindesten  Zweifel 
an  der  Ableitung  des  Modus  der  Personenanordnung  am  Haupt- 
stamm der  Thujaria  thuja  von  genanntem  Typus  hegen  zu  dürfen. 

Dazu  kommt,  um  das  gleich  vorweg  zu  nehmen,  daß  nach 
Abbildungen  von  Kibchenpaueb  (Nordische  Sertulariden)  und 
HiNGKS  alle  übrigen  Formen  der  FLEMMiNG^schen  Gattung  Thtyaria 
Sertularellatypus  am  Hauptstamm  zeigen,  und  daß  andrerseits,  was 
ich  aber  mit  großem  Vorbehalt  ausspreche,  die  gedachte  Auflösung 
der  Spirale  im  unteren  Stockteile  wirklich  von  statten  gegangen 
zu  sein  scheint;  dieser  Punkt  bedarf  einer  zum  speziellen  Zwecke 
unternommenen  Untersuchung  (siehe  den  allgemeinen  Teil). 

Sehen  wir  uns  nun  die  Seitenzweigsysteme  der  Thujaria  thuja 
an.  Ich  erwähnte  schon  oben,  daß  ein  Seitenast  stets  unter  einem 
„Loche^  abgeht,  der  gewöhnliche  Modus  der  Sekundärknospen- 
abgabe  bei  Sertularella ;  die  abgegebene  Sekundärknospe  nun  pro- 
duziert einen  primären  Polypen  und  dann  folgt  stets  eine  Ein- 
schnürung des  Perisarks.  Die  erwähnten  beiden  ersten  Knospen 
des  Seitenzweigsystems  liegen  in  einer  gegen  die  Vertikale  etwas 
geneigten  Ebene.  Dieses  abnorme  Verhalten  ist  wohl  nur  eine 
Verlegung  der  bekannten  Cupressinadrehung  nahe  an  den  Haupt- 
stamm. 

Der  Einschnürung  folgt  deijenige  Hydranth,  der  mit  der  se- 
kundären Prolifikation  beginnt.    Im  Verlauf  des  folgenden  ist,  ab- 
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gesehen  von  dem  Fehlen  weiterer  Perisarkeinschnürungen,  alles 
ebenso  wie  beim  Cupressinatypus. 

Nur  auf  einen  dort  nicht  so  hervortretenden  Punkt  muß  ich 
etwas  genauer  eingehen.  Das  ist  die  große  Regelmäßigkeit  — 
der  bekannte  geweihartige  Typus  —  der  Seitensysteme  von 
Thuja. 

Eine  genaue  Analyse  der  Verhältnisse,  eine  strenge  Anwendung 
der  Cupressinagesetze,  die  keiner  Schwierigkeit  unterliegt,  ergiebt 
als  Resultat  die  morphologische  Ungleichwertigkeit 
der  beiden  Hälften  des  äußerlich  symmetrischen  Gebildes, 
ein  Resultat,  das  beim  Fehlen  jeder  Dichotomie  eigentlich  der 
Hauptsache  nach  zu  erwarten  war. 


Flg.  6.     Seitenzweigsystem  von  Thujaria  tht^'a. 


Zu  Fig.  6,  in  welcher  die  punktierte  Linie  den  Seitenzweig 
erster,  die  übrigen  Linien  diegenigen  zweiter  Ordnung  darstellen, 
brauche  ich  nichts  hinzuzufügen.  Die  Zeichnung  ist  nur  wenig 
schematisiert,  das  Basalglied  ist  fortgelassen. 

Die  Abbildungen  lassen  mich  vermuten,  daß  sich  bei  den 
übrigen,  meist  weit  einfacheren  Thujaformen  im  wesentlichen  alles 
ebenso  verhalten  wird. 
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Blastostyle  beobachtete  ich  nicht ;  Hincks  bildet  sie  för  Um- 
jaria  artieulata  Pallas  an  Stelle  sekundärer  Knospen  ab. 

Die  Gattung  Tkujaria  baut  sich  also,  von  einer  Torsion  des 
Hauptstammes  bei  ÜMJa  abgesehen,  durchaus  nach  dem  Cupres- 
sinatypus  auf. 

Über  die  wahre  Natur  der  —  jedenfalls  morphologisch  gesetz- 
lichen —  Torsion  wird  uns  nur  die  Gormontogenie  der  Thujaria 
Aif/a  Aufklärung  verschaflfen  können. 

d)    Hydrallmania  falcata. 

Diese  Form  ist  unstreitig  von  allen  Polypen,  die  ich  unter- 
sucht, am  kompliziertesten  gebaut.  Der  schon  beim  normalen 
Gupressinatypus  und  bei  Tkujaria  fhuja  hervortretende  G^ensatz 
von  Hauptstamm  und  Seitenästen,  das  Zusammentreten  bestimmter 
Personengruppen  zu  höheren  Einheiten,  eben  den  Seitenzweig- 
Systemen,  ist  hier  auf  eine  hohe  Ausbildungsstufe  gelangt  Jal 
noch  mehr,  es  besteht  eine  morphologische  Differenz  zwischen 
den  primären  Hydrotheken  des  Hauptstammes  und  aUen  anderen, 
so  zwar,  daß  erstere  typische  Sertularidentheken  sind,  während 
die  letzteren  jene  bekannte  gebogene  Form  zeigen  und  auch  allein 
mit  ihrer  Mündung  aus  der  Knospungsebene  ihres  Astes  heraus^ 

« 

treten,  ein  Verhalten,  das  ja  hinreichend  beschrieben  ist 

Unser  biogenetisches  Gesetz  fOr  Cormen  leistet  uns  bei  der 
Analyse  dieser  interessanten  Form  gute  Dienste,  nehmen  wir  die- 
selben sogleich  in  Anspruch,  und  betrachten  wir  junge  Stöcke  oder 
die  unteren  Teile  älterer. 

Die  Anordnung  der  Personen  ist  typisch  die  einer  SerMareUa. 
Am  Hauptstamm  giebt  jede  Person  eine  sekundäre  Knospe  vis- 
4-vis  der  primären  ab;  dieselbe  zeigt,  wie  erwähnt,  schon  den 
bekannten  eigenartigen  Bau.  Wodurch  die  Richtung  ihrer  Neigung 
bestimmt  werden  mag,  lassen  wir  außer  Acht  —  es  dürften  äußere 
Ursachen  sein  —  sidier  ist,  daß  sie  die  Neigungsrichtung  aller 
übrigen  Knospen  gleicher  Form  bedingt,  d.  h.  einen 
wichtigen  Charakter  des  ganzen  Stockes. 

Nach  oben,  wie  normal,  giebt  die  sekundäre  Knospe  ihre  erste 
primäre  ab,  so  entsteht  der  Seitenzweig  erster  Ordnung.  An  ihm 
legt  jeder  dritte  Hydranth  durch  Abgabe  einer  sekundären 
Knospe  den  Grund  zu  einem  Zweige  zweiter  —  zugleich  höchster 
Ordnung,  zu  einer  Pinnula. 

Der  Habitus  junger  Stöcke  zeigt  insofern  recht  erhebliche 
Verschiedenheiten,  als  häufig  schon  recht  große  Stöckchen  immer 

Bd.  XXn.  H.  F.  ZYIL  14 
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noch  ausschließlich  das  erste  Seitensystem  zeigen,  während  andere 
bereits  lange  Yor  Anlegung  aller  normalen  Seitenzweige  erster 
Ordnung  zur  Bildung  der  Pinnulae  übergegangen  sind. 

Daß  Seitenzweige  erster  und  zweiter  Ordnung  alternieren, 
folgt  aus  obigem  von  selbst. 

Um  später  die  Darstellung  nicht  unterbrechen  zu  müssen,  er- 
wähne ich  gleich  an  dieser  Stelle  die  typische  Cupressina- 
Stellung  der  Blastostyle,  welche  —  natürlich  nur  am  Seiten- 
Zweigsystem  —  am  Orte  —  aber  nicht  für  —  sekundärer  Hy- 
dranthen  hervorknospen. 

Über  der  beschriebenen  Jugendregion  beginnt  nun  der  Hydrall- 
maniastock  ein  wesentlich  anderes  Aussehen  zu  zeigen:  vermöge 
einer  Spiraldrehung  des  Hauptstammes  stellen  die  Seitenver- 
Zweigungssysteme  die  Sprossen  einer  fortlaufenden  Wendeltreppe 
dar,  welche,  mit  allmählich  abnehmender  Größe  der  letzteren,  oben 
sehr  fein  ausläuft.  Versuchen  wir  diese  Verhältnisse  einer  Analyse 
zu  unterwerfen. 

Mit  Hilfe  zweier  Pincetten  läßt  sich  die  erwähnte  Spiral- 
drehung,  die   von   der   hypothetischen   Torsion   des 

Thujaria  thuja- 
Stammes  wohl  zu 
unterscheiden  ist, 
mit  Leichtigkeit  rück- 
gängig machen :  das 
aus  diesem  Prozeß  re- 
sultierende Gebilde 
liegt,  was  besonders 
wichtig  ist,  in  einer 
Ebene,  es  stellt  eine  in 
dieser  Ebene  liegende 
Spirale  dar,  an  deren 
Außenseite  —  also  ein- 
seitig —  der  Beihe  nach 
die  Seitenzweige  erster 
Ordnung  entspringen, 
die  bei  oberflächlicher 
Betrachtung  des  Sto- 
ckes in  sehr  verschiede- 
nen Sichtungen  scheinbar  regellos  zu  liegen  scheinen,  was  sie 
ohne  Beziehung  auf  die  proliferierende  Hauptachse  ja  auch  wirk- 
Uch  thun  (Fig.  7). 


Fig.  7.   HanpUtamm  Ton  Hydraiimama,  ausgebreitet 
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Wie  l&ßt  sich  diese  Thatsache  deuten?  Sehen  wir  fBr&  erste 
von  der  Spiralnator  des  ausgebreiteten  Gebildes  ab,  und  richten 
wir  unser  Augenmerk  bloß  auf  die  einseit^e  Anordnung  an  einer 
Linie:  so  sehen  wir  eben  in  letzterer  eine  erhebliche  Abweichung 
vom  Sertnlarellatypus.  Ich  glaube,  daß  wir  der  Annahme  nicht 
entgehen  können,  es  möchte  hier  im  Gegensatz  zu  den  tbrigen 
Fällen  die  Abgabe  der ,  primären  Knospen  immer  nach  derselben 
Seite  hin  stattgefunden  haben ;  für  die  andere  mögliche  Annahme, 
nämlich  das  sekundäre  Verschwinden  der  einen  Polypenreihe,  ist 
absolut  kein  Beobachtungsgrund  vorhanden.  Wir  &8sen  also  die 
Achse  als  „Sichel-Sympodium^^  auf.  Die  SpinUnatur  beruht 
auf  ungleichen  Spannungsverhältnissen  der  Achse,  sie  ist  in  der 
Figur  etwas  übertrieben. 

Ehe  ich  mich  wieder  der  Betrachtung  des  thatsächlich  vor- 
liegenden räumlichen  Ge- 
bildes zuwende,  verweise 
ich  noch  auf  Fig.  8,  die 
schematisch  einen  ganzen 
Hydrallmaniastock ,  nach 
Herstellung  des  ursprüng- 
lich ebenen  Verhaltens  im 
oberen  Teile,  darstellt 

Da  der  junge  Stock 
biseriale,  der  ältere  Stock- 
teil uniseriale  Zweig-  (und 

Hydranthen)anordnung 
zeigt,  so  firagt  es  sich, 
welche  der  beiden  unteren 
Reihen  die  einzige  obere 
bildet.  Die  Frage  ist  nicht 
so  bedeutungslos,  wie  sie 
vielleicht  erscheint ,  da  ja 
wegen  der  Neigung  der  Hy- 
drotheken  der  junge  Stock 
hier  Dorsoventralität,  also 
eine    nur    spiegelbildliche 

Gleichheit  rechter  und 
linker  Seite  zeigt  Ich  nenne 
vom  dicgenige  Fläche  des 

jungen  Stockes,  nach  welcher  sich  die  Hydrotheken  hinwenden, 
dann  gilt  die  Regel:  die  uniseriale  obere  Reihe  der  Hy- 

14* 


^ 


^ 


Fig.  8.    SeheniA  «Ina  Toilftiadtgen  HydraH- 
mAniMtoekes. 
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dranthen  wird  stets  gebildet  von  derjenigen  der 
beiden  unteren,  die  den  obersten  Polypen  (oder  Sei- 
tenzweig) am  ungedrehten  Stamm  erzeugte;  sie  be- 
ginnt mit  der  sichelartigen  Knospung,  und  zwar  dreht 
sich  im  ersten  Beginne  letzterer  der  Hauptstamm  stets  nach 
hinten.  Am  Schema  7  hat  die  linke  Seite  den  letzten  normalen 
Hydranthen  erzeugt,  also  ist  jetzt  die  liphe  Seite  bevorzugt;  den 
nächst  höheren  Seitenzweig  (x)  muß  man  sich  unter  der  Papier- 
eben e  gelegen  denken. 

Die  Sichelanordnung  wird  streng  gefestigt  erst  im  obersten 
Stockteil,  an  der  Mittelregion  kommt  bisweilen  —  also  an  der 
Spirale  —  ein  Rückschlag  in  den  primären  Sertularellatypus 
vor,  so  in  der  Figur  bei  a. 

Hat  die  linke  Seite  des  jugendlichen  Stockes  den  weiteren 
Aufbau  übernommen,  so  steigt  die  Wendeltreppe  im  Sinne  des 
Uhrzeigers  an,  sonst  umgekehrt;  es  folgt  dies  geometrisch. 

Kurz  sei  bemerkt,  daß  die  Drehung  der  Seitensystemebenen 
gegen  die  —  ideale  —  Hauptstammebene  sehr  gering  ist,  bei  weitem 
nicht  so  stark  wie  bei  Thujaria  etc.,  hierin  ist  also  Hydrallmania 
primitiver. 

3  Sachen  sind  es,  die  HpdraUmania  besonders  weit  vom  nor- 
malen Sertularellatypus  entfernen:  der  Übergang  des  Fächelsym- 
podiums  in  ein  Sichelsympodium,  die  Spiraldrehung  der  Hauptachse 
und  die  Dorsoventralität.  Trotzdem  dürfen  wir  Hydrallmania 
wohl  nicht  aus  dem  Sertularellatypus  entfernen. 

Es  sei  erlaubt,  zum  Schlüsse  dieser  Betrachtungen  mit  ein 
paar  Worten  einer  Hypothese  Ausdruck  zu  verleihen,  was  für 
einen  Vorteil  die  Drehungen  der  4  letzthin  er- 
wähnten Formen  ihren  Besitzern  wohl  bieten  mögen. 
Sie  scheinen  mir  mit  der  reichen  Ausbildung  des  Seitenzweigsystems 
insofern  im  Zusammenhang  zu  stehen,  als  sie  für  dasselbe  größeren 
Baum  zur  Entfaltung  schafifen,  als  dies  bei  bewahrter  Einebnigkeit 
möglich  wäre.  Bei  der  seltsamen  Spiraldrehung  der  Hydrallmania 
aber  konnte  nur  der  Ausfall  einer  Personenserie  der  Verwirrung 
der  Äste  vorbeugen.  Drehungen  sind  ja  schon  bei  Sertularella  ab 
und  zu  vorhanden  und  mögen  im  Daseinskampfe  fixiert  sein ;  für 
Hydrallmania  müßte  man  das  spontane,  später  gefestigte  Auftreten 
sichelartiger  Enospung  annehmen;  ob  dasselbe  in  dieser  Weise 
vorkommt,  wissen  wir  nicht.  Durch  den  Nachweis  als  Anpassung 
ist  ja  niemals  etwas  völlig  erklärt. 
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D.    Der  Diphasiatypus. 

Ich  behandle  diesen  Knospungsmodus ,  welcher  sich  bei  der 
gesamten  Gattung  Diphtma  und  bei  Seriuiaria  mit  Ausnahme 
weniger  oben  erörterter  Formen  findet,  für  sich,  obwohl  ich  ihn 
aus  dem  Sertularellatypus  abzuleiten  versuchen  werde,  da  er  in 
den  paarig  gegenständigen  Hydranthen  ein  sehr  scharfes,  wenn- 
gleich äußerliches  Kennzeichen  besitzt. 

Die  normale  Ausbildung  des  Typus,  wie  sie  zu  yörderst  zu 
schildern  sein  wird,  beobachtete  ich  an  Sertularia  pumila  L.  (Helgo- 
land) und  Diphasia  rosaeea  L.  (desgl.) ;  ich  glaube  aus  den  Figuren 
schließen  zu  dürfen,  daß  er  in  ganz  derselben  Weise  vorhanden 
ist  bei  SerMaria  operctUata  (A.),  Thujaria  ^)  pharmacopola  (A.)  — 
nach  ArxMAN  —  und  bei  Sertularia  fusea  Johnston  und  Diphasia 
pinaster  £.  und  S.,  et  tamarisca  L.  nach  Hingks  und  wohl  noch 
bei  vielen  anderen  Formen,  von  denen  für  einen  sicheren  Schluß 
zu  wenig  dargestellt  worden  ist.  —  Als  abweichende  Formen  werde 
ich  die  in  Lesina  von  mir  beobachteten  Formen  SerMaria  secunda 
et  tubulosa  (Menegh.)  schildern. 

Bei  allen  zum  Diphasiatypus  gehörigen  Formen  ist  jeder  Ast, 
d.  h.  jede  Folge  primärer  Knospen,  aus  aufeinanderfolgenden 
Paaren  gegenständiger  Personen  gebildet  Eine  oberflächliche  Be- 
trachtung eines  solchen  Gebildes  erweckt  den  Anschein  einer  ein- 
heitlichen Achse,  die  fortwachsend  immer  Paare  von  Hydranthen 
erzeugt,  den  Anschein  eines  racemösen  Systems.  Ich  glaube  jedoch 
die  Verhältnisse  ungezwungen  anders  erklären  zu  können. 

Bevor  ich  diesen  Versuch  unternehme,  verweise  ich  auf  Fig.  9, 
welche  den  „Vegetationspunkt^  von  Sertulariaformen  in  zwei  auf- 
einanderfolgenden Entwickelungsstadien  wiedergiebt  In  Fig.  a 
wird  das  oberste  Stammende  von  einer  Röhre  gebildet,  in  Fig.  b 
hat  sich  diese  Röhre  dreigeteilt,  oder  ist,  bei  anderer  Auffassung, 
nach  Abgabe  zweier  Hydranthen  weitergewachsen. 

Gegen  die  Auffassung  des  vorliegenden  Gebildes  als  eines 
racemösen  Systems  scheint  mir  nun  vor  allem  anderen  geltend 
gemacht  werden  zu  müssen,  daß  das  Ende  desselben  nie  von  einem 
Hydranthen  eingenommen  wird  —  wie  es  nach  Weismann  bei 
den  Tübulariden  der  Fall  ist  — ,  dagegen  hat  das  in  a  dargestellte 


1)  Die  AiLMAK'sohe  Gattung  Thujaria   deckt   sich  nicht  mit  der 
Puuafme'sohen. 
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Gebilde  die  Eigenschaften  eines  Hydranthenstieles ,  es  sieht  nicht 
anders  aus  als  die  vorgeschrittene  Enospenlage  einer  Obelia^  wie 
sie  in  Fig.  1  schematisch  dargestellt  ist.  Ich  bin  also  der  Ansicht, 
daß  sich  das  fragliche  Achsenende  der  Fig.  9  a  neu  durch  Enospung 

aus  einer  vorhandenen  Person  ent- 
wickelt hat,  daß  es  nicht  die 
Fortsetzung  eines  bereits  vorhan- 
denen Oebüdes  ist.  Aus  welcher 
Person  ist  es  aber  hervorgeknospt,' 
es  stehen  ja  2  gleichwertige  Per- 
sonen unter  ihm?  Folgende  Er- 
klärung halte  ich  für  die  plau- 
sibelste :  von  den  Personen  a  und 


r 


i 


H 


y 


Fig.  9.     a  Switdaria  gMuntUi. 
ptmüa  (naoh  Kibghsnpaubb). 


b  8. 


Fig.  10.    Die  Ableitung  des  Dtphasia- 
typua  aus  dem  SertaUreUatypns. 


b  im  Schema  10  <l  mag  man  a  oder  b  als  die  ältere  ansehen, 
jedenfalls  muß  man  beider  Alter  für  ursprünglich  —  phylogene* 
tisch  —  verschiedenartig  halten:  sie  knospen  auseinander 
hervor  wie  die  ja  auch  schon  paarweise  vereinten 
Personen  der  Sertularia  cupressina  etc.  Es  ist  nun 
im  Laufe  der  phylogenetischen  Entwickelung  der  Stiel  der  jüngeren 
Person  reduziert,  femer  aber  ist  die  Entstehung  der  von  letzterer 
erzeugten  primären  Knospe  örtlich  und  zeitlich  mit  der 
ihrigen  vereint  worden.  Fig.  10  zeigt  schematisch,  wie  ich  mir 
diesen  Prozeß  denke. 

Jedes  sogenannte  AchsengUed  ist  also  der  Stiel  deijenigen 
beider  über  ihm  befindlichen  Personen,  welche  als  jüngere  ge- 
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dacht  wird  —  thatsächlich  ist  ja  ihr  Köpfchen  gleichaltrig 
mit  dem  hier  allein  die  Person  darstellenden  Köpfchen  ihrer 
Nebenperson  (=  Tocht^rperson) ,  wie  auch  gleichaltrig  mit  dem 
Stiel  ihrer  Enkelperson.  (Es  sind  gleichaltrig  durch  Verwischung 
des  ursprön^chen  Verhaltens:  Köpfchen  von  a,  ganze  Person  b, 
Stiel  Yon  e.)  Es  folgt  aus  vorigem,  dafi  das  fragliche  Grebilde 
der  Fig.  9  a  der  Stiel  einer  neu  entstehenden  Person  ist 

Aus  diesen  allgemeinen,  soeben  dargelegten  Gründen  würden 
wir,  denke  ich,  die  Entstehung  des  Diphasiatypus  aus  dem  der 
SerMareUa  —  für  die  primäre  Knospenfolge  —  schon  behaupten 
können.  Nun  führen  uns  aber  außerdem  die  Formen  des  Cupres- 
sinasubtypus  in  ihren  am  meisten  peripher  goldenen  Teilen  — 
den  Seitenzweigen  höchster  Ordnung  —  den  Übergang  einer 
Knospungsart  in  die  andere  oft  direkt  vor  Augen.  Ebenso  finde 
ich  in  Kirchenpaueb's  „neuen  Sertulariden^^  als  D^fnamema  mar- 
ginata  eine  Form  abgebildet,  bei  welcher  die  primäre  Knospen- 
folge am  Hauptstamm  nach  dem  Typus  der  SerMa/rMa^  am  Seiten- 
system nach  dem  Typus  der  Diphaaia  uns  vor  Augen  tritt. 

Ich  halte  einen  Zweifel  an  der  Ableitung  des  einen  Typus 
vom  anderen  daher  nicht  für  berechtigt 

Wir  haben  uns  sehr  lange  bei  den  primären,  für  den  ge- 
samten Diphasiatypus  geltenden  Knospungserscheinungen  auf- 
gehalten. Bei  Erörterung  der  normalen  Sekundftrsprossungen,  die 
sich  w.  g.  mit  Ausnahme  der  8,  secmkia  et  MbuiMa  stets  ver- 
wirklicht finden,  können  wir  uns  kürzer  fassen. 

Die  Blastostyle  sind  der  SteUung  nach  Sekundärknospen.  Alle 
sekundären  Gebilde  stehen  wie  beim  Cupressinatypus  also  vis-i-vis 
der  Abgangsstelle  der  Primärknospe.  Stets  ist  nur  ein  sekundäres 
Gebilde  vorhanden.  Energieverschiedenheiten  giebt  es  absolut  nicht. 
Es  können  also  Seitenzweige  vis-i-vis  entspringen,  oder  ein  Blasto- 
styl  gegenüber  einem  Seitenzweig  etc.  etc.  Bei  dem  auf  Helgo- 
land gesammelten  Material  der  8.  pumUa  beobachtete  ich  aller- 
dings Bevorzugungen  einer  Seite  des  Stockes  —  rechts  oder  links  — 
hinsichtlich  der  Blastostylbildung ,  sowie  auch  gleichgerichtete 
Neigung  (nach  vom  oder  hinten)  derselben ;  ich  bin  geneigt,  diese 
Thatsache  auf  Rechnung  äußerer  Umstände  zu  setzen  (s.  u.). 

Zum  Schluß  sei  erwähnt,  daß  namentlich  bei  Diphasia  die 
soeben  angedeutete  Störung  der  Einebnigkeit  durch  die  Gonangien- 
richtong  nicht  selten  ist,  ja  daß  auch  der  Ursprungsort  letzterer 
oft  ein  wenig  nach  vom  oder  hinten  verschoben  ist.  Wir  fanden 
ähnliches  häufig.  —  Sekundäre  Drehung  der  Seitenzweige  nahe 
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ihrem  Ursprung  ist  bei  Sertuiaria  pumila  nicht  selten ,  sie  bildet 
aber  keinen  Bestandteil  des  Wachstumsgesetzes  dieser  Art,  ist 
vielmehr  ebenso  regellos  wie  bei  SertulareUa. 

Bei  Sertuiaria  secunda  verhält  sich,  wie  gesagt,  das  primäre 
Enospensystem  in  der  typischen  Weise,  mit  der  interessanten 
Abweichung  jedoch,  daß  am  Beginn  der  Seitenzweige  die  Knospen- 
folge  häufig  durchaus  wie  bei  SertulareUa  ist.  Wenn  vorhanden, 
kann  diese  Thatsache  als  gutes  Merkmal  für  die,  wie  wir  gleich 
sehen  werden,  sonst  schwierige  Unterscheidung  von  Hauptstamm 
und  Seitenzweig  verwendet  werden. 

Ich  wende  mich  jetzt  zu  einer  kurzen  Erörterung  der  durchaus 
anormalen  sekundären  Knospungen,  wobei  ich  vorausschicke,  daß 
ich  auf  Deutungsversuche  derselben  verzichten  werde,  um  so  mehr, 
als  mir  nur  wenig  Material  zur  Verfügung  stand,  und  außerdem 
die  Form  so  zart  und  biegsam  ist,  daß  man  sich  über  die  Ebenen« 
Verhältnisse  nur  schwer  Klarheit  verschaffen  kann.  Alles,  was  ich 
über  diese  sagen  werde,  ist  daher  mit  Reserve  ausgesprochen. 

Die  sekundäre  Knospe  wird  unmittelbar  über  der  scheinbaren 
Trifurkationsstelle  von  der  scheinbaren  weiterwachsenden  Achse  — 
dem  Stiel  der  nächsten  Primärknospe  —  abgegeben  und  zwar 
nach  vom  oder  hinten;  die  Einebnigkeit  wird  also  prinzipiell  ge- 
stört. Die  primäre  Yerzweigungsebene  des  Seitenzweiges  scheint 
nun,  wie  bei  Obelia  geniculata,  so  zu  liegen,  daß  ihre  Schnittlinie 
mit  der  Ebene  des  Hauptstammes,  der  Lateralrichtung  des  ab- 
gebenden und  des  abgegebenen  Systems  entspricht.  Die  Seiten- 
zweige bilden  mit  dem  Hauptstamm  (nach  oben  zu)  einen  sehr 
kleinen  Winkel ;  da  sie  nun  femer  sich  sekundär,  mit  Beibehaltung 
ihrer  Ebene,  nach  rechts  oder  links  wenden,  so  kommt  auf  diese 
Weise  eine  scheinbare  Einebnigkeit  des  Ganzen  zustande,  die  aber 
nicht  ursprünglich  ist. 

Dieses  Wenige  mag  über  die  interessante  Form  genügen. 
Gonangien  standen  mir  nicht  zur  Verfügung. 

In  anderer  Weise  vom  Typus  abweichend  verhält  sich  Seriu^ 
laria  tubuhsa :  so  standen  mir  von  dieser  Form  zwei  ausgebildete 
Stöcke  und  etwa  ein  halbes  Dutzend  junger,  nur  aus  dem  Hauptast 
bestehender  Stöckchen  zur  Verfügung.  Helleres  Abbildung  stimmt 
mit  meinen  Befunden  überein. 

Die  primären  Knospenfolgen  zeigen  sämtlich  den  Typus.  Über 
die  jungen,  nur  aus  einer  solchen  bestehenden  Stöcke  ist  daher 
nichts  weiter  zu  sagen.  Die  älteren  Cormen  zeigen  folgenden 
Habitus:    an  Stelle  jedes   zweiten  (unten)   oder  dritten  (oben) 
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Personenpaares  verläßt  ein  Seitenzweigpaar  —  an  diesem  wurde 
Verzweigung  höherer  Ordnung  nicht  beobachtet  —  den  Haupt- 
stamm. 

Zwar  stehen  mir  keine  direkten  cormogenetischen  Beobach- 
tungen darüber  zu  Gebote,  es  scheint  mir  aber  die  Annahme, 
namentlich  in  Hinsicht  auf  die  jungen  Stöcke  nicht  von  der  Hand 
gewiesen  werden  zu  können,  daß  ursprünglich  primäre 
Knospen  hier  zu  sekundären  auswachsen,  deren  Rolle 
übernehmend.  Die  mögliche  Deutung,  es  sei  die  erste  nach  oben 
gewandte  Person  des  Seitenzweiges  die  ursprüngliche  primäre 
Knospe,  ihr  vis-i-vis,  die  erste  untere  Seitenzweigperson ,  die 
eigentliche  sekundäre,  scheint  mir  etwas  sehr  künstlich.  Strenge 
Durchführung  des  Sertularellaprinzips  würde  zu  dieser  Deutung 
führen. 

Blastostyle  waren  nicht  vorhanden. 

Wir  sind  mit  der  Besprechung  des  Diphasiatypus  und  damit 
mit  der  Erörterung  einer  ganzen  in  sich  geschlossenen  Reihe  von 
Typen  der  Knospenbildung  am  Ende.  Allgemeines  auf  den  Schluß- 
teil versparend,  hebe  ich  jetzt  nochmals  das  Hauptresultat  unserer 
letzten  Betrachtungen  hervor: 

Der  Diphasiatypus  ist  aus  dem  Sertularellatypus 
durch  zeitliche  und  örtliche  Knospungsverschie- 
bungen  hervorgegangen. 


Den  Schluß  unserer  speziellen  Betrachtungen  über  die  Tek- 
tonik der  Campanulariden-  und  Sertularidenstöcke  mag  eine  Form 
bilden,  welche,  obwohl  bisher  stets  einer  der  im  vorstehenden  er- 
örterten Gattungen  beigezählt,  eine  ganz  isolierte  und  in  mehr 
als  einer  Beziehung  merkwürdige  Stellung  hinsichtlich  ihrer  Per- 
sonenanordnung darbietet,  es  ist  dies 

Campanularia  verticillata  L, 
(Material  aus  Helgoland.) 

Bei  oberflächlicher  Betrachtung  stellt  sich  diese  Form  als  eine 
Röhrenkombination,  als  ein  sogenannter  zusammengesetzter  Stamm 
dar,  an  welchem  annähernd  quirlig  die  Hydranthen,  und  bei  fertilen 
Exemplaren  zwischen  den  Hydranthenquirlen  solche  von  Gonangien 
entspringen.  Der  Hauptstamm  giebt  ziemlich  zahlreiche  Seiten- 
äste ab,  welche  in  ihrer  Verteilung  keine  Regelmäßigkeit  zeigen, 
wennschon  bisweilen,  wohl  durch  äußere  Einflüsse  bedingt,  eine 


218  Dr.  Hans  Driesch, 

Neigung  zur  Einebnigkeit  nicht  zu  verkennen  ist.    Die  Seitenäste 
zeigen  denselben  Bau  wie  der  Hauptstamm. 

Der  Gedanke,  es  möchten  hier  ähnliche  Verhältnisse  vorliegen 
wie  bei  dem  zusammengesetzten  Stamm  der  Obelia  gelatinosa  etc., 
wird  schon  bei  Erwägung  der  Quirlstellung  der  Hydranthen  bald 
fallen  gelassen  werden;  in  der  That  sind  die  Verhältnisse  hier 
ganz  andere. 

Querschnitte  und  Präparationen  mit  Nadeln  lehren  uns,  daß 
der  Hauptstamm  —  um  ihn  zuerst  zu  betrachten  ^-  aus  6 — 7 
gleichwertigen  Röhren  besteht,  welche  sämtlich  Polypen  ab- 
geben. Ich  habe  niemals  eine  Kommunikation  dieser  Röhren  ent- 
decken können,  nur  durch  Verkittung  ihres  Perisarks  sind  sie 
vereint.  Es  würde  nun  sehr  seltsam  erscheinen,  daß  diese  organisch 
nicht  verbundenen  Röhren  stets  gleichzeitig  —  daher  der  Quirl  — 
Personen  abgeben,  wenn  sich  nicht  bei  einiger  Überlegung,  sowie 
auch  bei  Betrachtung  der  Stammspitze  herausstellen  würde,  daß 
hier  wie  sonst  jede  Röhre  ein  Sympodium  ist.  In 
diesem  Falle  ist  eben  die  scheinbare  Quirlstellung  einfach  in  der 
gleichen  Normalgröße  aller  Personen  (Stiel  +  Eopt)  begründet. 

Haben  wir  somit  einen  Gampanularidencharakter  bei  unserer 
Form  entdeckt,  so  tritt  uns  beim  Nachweis  des  Sympodiums  als 
einer  Sichel  gleich  wieder  eine  große  Kluft  zwischen  ihr  und 
ihren  Gattungsgenossen  entgegen.  Genannter  Nachweis  ergiebt 
sich  ohne  weiteres,  besonders  bei  Betrachtung  des  Stammendes. 

Der  Hauptstamm  der  Campantdaria  verticiUcUa  ist  also  ein 
Komplex  von  Sichelsympodien ,  die  ihre  personentragende  Seite 
sämtlich  centrifugal  wenden. 

Diese  Erkenntnis  wird  uns  schon  a  priori  vermuten  lassen, 
daß  fundamental  different  vom  Obeliatypus  auch  die  Seitenzweig-, 
d.  h.  Sekundärknospenbildung  nicht  sein  werde,  und  ich  glaube 
mit  Recht  die  Auffassung  verstreten  zu  dürfen,  daß  die  Bildung 
der  Seitenzweige  so  vor  sich  gebt,  daß  ein  Teil  der  Hydranthen 
eines  Quirles,  und  zwar  meist  5,  etwas  unterhalb  und  vis-4-vis 
der  primären  Knospen,  welche  er  erzeugt,  je  eine  sekundäre  Knospe 
abgiebt  —  ihr  Ursprungsort  liegt  also  außen  an  der  Peripherie 
des  Ganzen,  derjenige  der  Primärknospen  innen  —  und  daß  die 
so  gebildeten  Personen,  gleiche  Wachstumsrichtung  einnehmend 
und  verwachsend,  die  Grundlage  für  den  Seitenzweig  erster  Ord- 
nung bilden.  —  Eine  etwaige  Verschmelzung  oder  Gabelung  der 
Jlöhren  des  Seitenastes  habe  ich  ebensowenig  wie  am  Hauptstamo) 
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beobachtet,  wage  aber,  trotz  der  Unwahrscheinlicbkeit  solchen 
Vorkommnisses,  nicht,  seine  Existenz  direkt  in  Abrede  zu  stellen. 
Fig.  11  stellt  Bchematisch  die  KnoBpungsverhältniBse  unserer 
Form  dar;  der  Hauptstammcylinder  ist  dabei  aufgerollt  gedacht. 
Fig.  13  soll  die  Lage  der  beiden  KBOspen  zu  ihrer  Mutterknospe 
Tenmscbanlicben. 


FiK-  11- 


0^ 


Fig.  11.     Bohsmm    «It 


Flg.  11.      Kuoipmtjpu   dar  Campa- 
nutaria  ««rtieiZIata. 


Die  Oonangien,  wie  gesagt,  stehen  quirlig  zwischen  zwei  Hy- 
drantbenquirlen.  Wir  werden,  nachdem  wir  im  Torhergehenden 
eine  wenn  auch  nicht  Tollst&ndige  Analogie  der  Sekund&rknospen- 
bildang  unserer  Art  mit  dem  Obeliatypus  erkannt,  nicht  fehlgehen, 
eine  solche  auch  hier  zu  postulieren:  wir  fassen  demnach  die 
Blastostyle  als  sekund&re  Knospen  auf  —  jeder  Gonangienquirl 
gehört  also  zum  oberen  Hydranthenquirl  —  die  sich  nur  dadurch 
Ton  den  normalen  unterscheiden,  daß  sie  ihre  ursprüngliche  Wachs- 
tumarichtUDg  nicht  aufgegeben  haben. 

Eine  nochmals  Zusammenfassung  des  Ober  Campatutlaria 
verticälata  Gesagten  ist  wohl  unnötig. 


Dnsere  spezielleo  Betrachtungen  sind  beendet.  Dieses  Ende 
f&llt  nicht  zusammen  mit  einer  Erschöpfung  alles  dessen,  was  sich 
über  Campanulariden-  und  Sertulohde&tektonik  sagen  ließe.  Viele 
GattoDgen  habe  ich  nicht  untersucht,  da  sie  mir  nicht  zur  Ver- 
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fügung  standen  —  so  namentlich  manche  interessante  Formen  des 
Challenger  —  viele  Arten  der  studierten  Gattungen  habe  ich  nicht 
berücksichtigt,  und  endlich  werde  ich  wohl  bei  den  untersuchten 
Formen  selbst  eine  Reihe  interessanter  Verhältnisse  außer  Acht 
gelassen,  andere  irrig  aufgefaßt  haben.  Immerhin  glaube  ich  durch 
das  Ausgeführte  einen  kleinen  Einblick  in  die  große  Mannigfaltig- 
keit der  Hydroidentektonik  gewonnen  zu  haben;  wie  weit  dieser 
Einblick  reicht,  welches  die  allgemeineren  Ergebnisse  unserer  Be- 
trachtungen sind ,  sei  mir  gestattet ,  jetzt  noch  in  kurzem  auszu- 
führen. 

Allgemeiner  Teil. 

In  diesem  Abschnitte  beabsichtige  ich  zunächst  einiges  über 
den  Unterschied  äußerer  und  innerer  Bildungsursachen  sowie  über 
die  Grunderscheinungen  der  Hydroidenstockentwickelung  zu  sagen. 
Sodann  werde  ich  die  verschiedenen  Arten  der  Enospenbildung 
unter  einheitliche  Gesichtspunkte  zu  bringen  und  von  einander  ab- 
zuleiten versuchen,  welchem  Versuche  sich  einige  phylogenetische 
Betrachtungen  anreihen  werden. 

I.    Die  Prinzipien  der  Stockbildung  bei  den  Sertu- 

lariden  und  Gampanularien. 

Bereits  in  der  Einleitung  machte  ich  darauf  aufmerksam,  wie 
interessant  gerade  die  Stockbildung  sei  flir  eine  Analyse  der  bei 
morphologischer  Entwickelung  in  Betracht  kommenden  Vorgänge, 
das'^  ererbte  Wachstumsgesetz  der  Art  und  seine  Modifikationen 
durch  die  Außenwelt.  Es  liegt  das  begründet  in  der  Einfachheit 
der  Beziehungen  der  konstituierenden  Einheiten  —  Personen  — 
zu  einander.  Welcher  Art  diese  sind,  in  welchen  Bahnen  sich  das 
Wachstumsgesetz  der  Polypen  im  allgemeinen  bewegt^  sei  zuerst 
erörtert;  aphoristisch,  wie  überhaupt  dieser  Abschnitt  nicht  mehr 
als  eine  Skizze  sein  soll  und  kann. 

Ich  glaube  im  wesentlichen  fünf  immer  wiederkehrende  Er- 
scheinungskomplexe in  den  Wachstumsordnungen  der  untersuchten 
Formen  erkennen  zu  können;  das  erste  ist  die  Lokalisation 
der  Enospungsstellen  an  der  Person:  die  sekundäre 
Knospe  der  SerttdareUa  steht  stets  gegenüber  der  primären  etc., 
dies  ist  genugsam  erörtert. 

Das  zweite  ist  die  ungleiche  Verteilung  der  Enos- 
pungsenergie:   allemal  die  n^""  Person  erzeugt  nur  primäre 
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Knospen,  die  n  +  a^*  auch  sekundäre  u.  s.  w.  Auch  hierüber  ist 
manches  gesagt;  wir  sahen  am  Beispiel  der  Seriularia  abietina 
und  anderen,  wie  dieses  Prinzip  zur  Bildung  der  Stockmetameren 
oder  funktionellen  Cormidien  führte.  Es  gehört  hierher  femer 
jener  Gegensatz,  der  sich  bei  den  Formen  des  Cupressinatypus 
zwischen  Hauptstamm  und  Seitensystemen  ausgeprägt  bat.  Dieses 
Gesetz  ist  stets  kombiniert  mit  dem  ersten. 

Ein  drittes  Prinzip  des  Stockwachsens  erkennen  wir  in  Lage- 
Veränderungen  komplexer  Gebilde:  hierher  die  Drehungen  der 
Seitenzweige  erster  Ordnung,  denen  wir  beim  Cupressinatypus  be- 
gegneten, hierher  vielleicht  Thujaria  ihuja.  (HydrdUmania  ge- 
hört wohl  nicht  hierher,  denn  hier  beginnt  die  Spiraldrehung  des 
Hauptstammes  nicht  nach  seiner  Bildung,  sondern  während  der- 
selben; ich  möchte  die  Erscheinung  lieber  lediglich  als  Äußerung 
der  beiden  ersten  Gesetze  und  des  fünften  ansehen.)  Faltung, 
welche  das  Verständnis  der  Personenontogenie  so  sehr  kompliziert, 
tritt,  dort  wohl  bedingt  durch  die  Hohlkugelgestalt  des  Ausgangs- 
punktes, hier  niemals  auf.  Ihrem  Ausbleiben  ist  der  beim  Stocke 
nie  getrübte  Einblick  in  den  genetischen  Zusammenhang 
der  bildenden  Einheiten  wohl  wesentlich  zu  danken. 

Als  viertes  Gesetz  möchte  ich  die  Einbeziehung  von 
Personenbestandteilen  ins  gemeinsame  Interesse 
bezeichnen,  ein  Faktor,  der  die  Erkenntnis  der  Personengrenzen 
häufig  erschweren  kann.  Den  Stielen  jeder  zweiten  Person  —  nach 
unserer  Deutung  —  beim  Dipbasiatypus  ist  es  so  ergangen.  (Ich 
weise  hier  auf  die  Dislokation  der  Organe  bei  Siphonophoren  hin.) 

Endlich  betrachten  wir  das  oft  schon  erwähnte  bioge- 
netische Gesetz  für  Stöcke,  wenn  man  will,  ein  Spezialfall 
des  zweiten  Gesetzes.  Auf  dieses  wollen  wir  etwas  näher  eingehen. 
Wir  sahen  an  jungen  Stöcken  von  Sertularia  cupressina  und 
argentea  die  Drehung  der  Seitenzweige  noch  fehlen;  erst  an  aus- 
gewachsenen Stöcken  ist  sie  überall  aufgetreten:  dies  ist  ein 
Fall  des  biogenetischen  Grundgesetzes  der  allge- 
meinen Form.  Der  Stock  durchläuft  die  Stadien  seiner  Vor- 
fahren ontogenetisch :  dieselben  Zweige,  die  anfangs  ungedreht 
sind,  drehen  sich  später.  Anders  bei  Hydrallmania,  bei  Sertularia 
cupressina  bezüglich  der  Diphasiaanordnung ,  bei  Sertularia  se- 
cunda  etc.;  erstere,  besonders  typisch,  diene  als  Beispiel.  Das 
Wachstumsgesetz  ist  hier  anfangs  das  der  Vorfahren;  der  nach 
diesem  (secundum  hanc  legem)  entstandene  Personenkomplex  nimmt 
nun  aber  nicht  eine  andere  Gestaltung  an,  sondern  die  Neu- 
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bildungen  erfolgen  nach  einem  anderen  Wachstums- 
gesetz. Es  folgt  daraus,  daß  der  vollendete  Stock  uns  gleich- 
zeitig seine  phylogenetischen  Entwickelungsstadien  zeigt;  im 
gewöhnlichen  Falle  des  biogenetischen  Gesetzes  zeigt  er  sie  uns 
nacheinander.  Die  speziellen  Verhältnisse  sind  oben  hin- 
reichend besprochen.  Die  hierher  gehörigen  Fälle  sind  ndt  der 
Succession  verschiedenartiger  Blattformen  an  Pflanzen  vielleicht 
ohne  weiteres  zu  vergleichen  (Eucalyptus,  Thiga  etc.).  Verschie- 
dene Dinge  dürfen  nicht  gleich  benannt  werden,  ich  habe  daher 
für  die  fragliche  Erscheinungsreihe  den  Namen  biogenetisches  Ge- 
setz für  Stöcke,  oder  cormogenetisches  Gesetz  provisorisch 
in  Anwendung  gebracht.  Ich  wiederhole  nochmals,  daß  die  unge- 
drehten Jugendformen  des  Gupressinatypus  hiermit  nichts  zu  thun 
haben. 

Die  erörterten  Faktoren  bilden  zusammen  das  Wachstums- 
gesetz des  Hydroidenstockes.  Für  jede  Spezies  giebt  es 
eine  Summe  von  EntwickelungsmögHchkeiten,  durch 
die  Qualität  der  verschiedenen  Kategorien  von  Faktoren  bedingt. 
Den  Habitus  des  realen  Polypenstockes  jedoch  werden  äußere  Ur- 
sachen bedingen,  durch  Veranlassung  der  Entfaltung  des  potentiell 
Gegebenen. 

Ich  habe  bis  jetzt  in  dieser  Richtung  keine  Untersuchungen 
angestellt,  möchte  jedoch  durch  kurze  Anführung  folgender  That- 
sachen  die  Aufmerksamkeit  auf  die  bisher  meines  Wissens  noch 
nie  untersuchten  Fragen  hinlenken,  ob  Licht  und  Strömung  auf 
die  Ausbildung  der  Stöcke  bestimmend  wirkt,  ob  dieselben  helio- 
tropische und  geotropische  Eigenschaften  zeigen,  ob  wir  Kontakt- 
reize —  Stolonen,  Lafoea  etc.  —  bei  ihnen  antreflFen  etc.  etc.  Ich 
glaube  nicht,  von  vornherein  auf  solche  Dinge  bezüglichen  Unter- 
suchungen Aussicht  auf  Erfolg  absprechen  zu  dürfen. 

Die  wenigen  ökologischen  Punkte,  auf  die  ich  hinweisen  möchte, 
sind  folgende.  Bei  Sertularia  pumila  und  CampanuUma  angulata 
beobachtete  ich  außerordentlich  häufig  eine  gleiche  Richtung  der 
Ebenen  einer  Anzahl  am  selben  Orte  wachsenden  Stöcke;  bei 
ersterer  Form  femer  waren  sehr  oft  die  Gonangien  sämtlich  nur 
auf  einer  Seite  des  Stockes  ausgebildet  und  auch  nach  derselben 
Seite  —  aus  der  Stockebene  heraus  —  geneigt  Über  die  schon 
durch  die  erste  sekundäre  Knospe  bedingte  Polarität  der  HydraM- 
mania  ist  gesprochen;  welche  Ursache  veranlaßt  sie?  Leicht 
könnte  ich  die  Zahl  solcher  Beispiele  vermehren;  als  Hinweis  auf 
die  Frage  genügt  das  Gesagte. 
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n.  Die  Beziehungen  der  Knospungsgesetze  der  Ser- 

tulariden  und  Gampanularien  untereinander  und 

ihre  phylogenetische  Bedeutung. 

Wir  sehen  in  diesem  Abschnitte  von  Campanularia  verti- 
ciRata  ab.  Diese  Form  weicht  derart  von  ihren  Gattungsgenossen 
ab,  daß  man  sein  Verwundem  nicht  unterdrücken  kann,  wie  sie 
zum  Namen  Campanularia  gekommen  ist.  In  diesem  Falle  können 
wir,  wie  hinreichend  erörtert,  jede  Art  primärer  KnospenbUdung 
auf  diejenige  des  Obeliatypus  zurückführen:  auf  ein  Fächelsym- 
podium.  Diphasia  zeigt  das  abgeleitete  Verhalten,  Campanularia^ 
Baleeium  und  Sertularella  —  aDes  im  weitesten  Sinne  —  das 
primitive.  Dieser  Schluß  muß  zunächst  ohne  Rücksicht  auf  Phylo- 
genie  unbedingt  zugegeben  werden. 

Was  die  sekundäre  Enospung  angeht,  so  werden  wir  sie  dort 
für  besonders  ursprünglich  halten  dürfen,  wo  ihre  Lokalisation 
am  indifferentesten  ist ;  das  ich  —  von  den  Blastostylen  sehen  wir 
ab  —  beim  Obeliatypus  und  einigen  Haleciumarten  der  Fall.  Die 
sekundäre  Knospe,  oder  mehrere,  entspringt  hier  beliebig^)  vom 
oder  hinten  an  ihrer  Mutterknospe,  von  streng  geometrischer  Ver- 
teilung noch  keine  Spur.  Diese  tritt  bei  SerttUareüa  auf,  und 
damit  der  streng  einebnige  Habitus  der  Formen.  Die  Entstehung 
dieser  Sachlage  aus  dem  Obeliatypus  könnte  man  sich  wohl  vor- 
stellen. 

Nun  wird  das  Wachstumsgesetz  immer  schärfer  ausgeprägt,  • 
der  Spielraum  der  Variabilität  immer  geringer:  Energieverteilung 
und  Drehungen  treten  auf;  so  entsteht  der  Gupressinatypus  und 
seine  Derivate. 

Ich  glaube  nun  nicht  fehl  zu  gehen,  wenn  ich  diesen  soeben 
rein  abstrakt  erörterten  Ähnlichkeiten  eine  reale  Basis  zu  geben 
versuche.  Wie  die  Enospungstypen  geometrisch  voneinander  deri- 
vieren,  so  stammen  ihre  Träger  voneinander  ab;  zumal  in  den- 
jenigen Fällen,  in  welchen  uns  eine  der  Modifikationen  des  bio- 
genetischen Gesetzes  entgegentritt,  ist  dieser  Schluß  nicht  zu  um- 
gehen. Ich  sehe  aber,  abgesehen  davon,  nicht  ein,  wie  wir  ohne 
Annahme  einer  Blutsverwandtschaft  die  große  Ähnlichkeit  in  den 


1)  Die  Abweiohung  um  90^    ist  ja  durchaus  nicht  geometrisch 
korrekt. 
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tektonischen  Gesetzen  auch  der  andereD  Formen  zu  erklären  ver- 
suchen könnten. 

Ich  setze  mich  durch  diese  Annahme  in  Gegensatz  zu  jener 
anderen,  welche  die  Sertulariden  (und  mit  ihnen  die  Plumularien) 
fOr  Formen  erklärt,  in  deren  Entwickelungscyklus  freie  Medusen 
nie  existiert  haben,  während  sie  das  Fehlen  freier  Medusen  bei 
Campanularien  stets  für  sekundär  erklärt.  Ohne  auf  eine  nähere 
Vergleichung  beider  Ansichten  einzugehen,  weise  ich  nur  auf  zwei 
Punkte  hin:  einmal  ist  auch  bei  vielen  Sporosacs  der  Campanu- 
larien jede  medusoide  Spur  verwischt,  und  andererseits  scheint 
nach  Weismann  bei  Plumularia  halecioides  eine  solche  angedeutet 
zu  sein. 

Zum  Schluß  noch  eine  kurze  Rekapitulation  unserer  Resultate : 

1.  Die  Campanularien-  und  Sertularienstöcke 
bilden  sich  nach  bestimmten  Wachstumsgesetzen. 

2.  Die  Sertulariden  stammen  von  Campanularien 
ab  (s.  Stammbaum  S.  225). 

Daß  beide  Sätze  auch  von  den  Plumularien  gelten,  werde  ich 
in  einer  späteren  Arbeit  zu  zeigen  versuchen. 


Es  ist  mir  eine  angenehme  Pflicht,  auch  an  dieser  Stelle 
meinen  hochverehrten  Lehrern,  Herrn  Prof.  Dr.  E.  Haeckel  und 
Herrn  Prof.  Dr.  A.  Lang,  meinen  innigen  Dank  auszusprechen  fQr 
das  rege  Interesse,  welches  dieselben  meinen  Untersuchungen  ent- 
gegenbrachten. Herrn  Professor  Haeckel  bin  ich  außerdem  zu 
großem  Dank  dafür  verflichtet,  daß  er  mir  die  reiche  Hydroiden- 
sammlung  des  Zoologischen  Museums  zu  Jena  für  meine  Studien 
zur  Verfügung  stellte. 
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Stammbaum  der  Campanularien  und  Sertularien, 
gegründet  auf  ihre  Tektonik. 


2*h^iaria  thiifa 


HydraBmania 


DiphAsiatypus 


Cnpressinatypns 


StftiJMria  Mßtma  etc. 

(die  meisten 
Thi^aria) 


SertulareUa 


HaUekan  haltemwn  etc. 


BdUemm  teneXbim  etc. 


Campamilaria  vmtieiOaia 


Obeliatypus 


? 
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über  das  Bojanus'sche  Organ  der  Teich 
muschel  (Anodonta  Cygnea  Lam.). 

Von 

Dr.  Walter  M.  SanUn 

(aus  dem  loologischen  Institut  lu  München). 
Hionn  Tafel  VI  bii  VII. 


Einleitimg. 

Im  Jahre  1877  erschien  eine  Arbeit  von  Gbibsbach  0,  welche 
den  erschöpfendsten  Bericht  über  die  Anatomie  und  Physiologie  des 
BojANUs'schen  Organes  der  Teichmuschel  enthält,  der  bis  dahin 
erschienen  war. 

Griesbach  giebt  in  einer  geschichtlichen  Einleitung  eine  Über- 
sicht der  Litteratur  des  Gegenstandes,  schließt  die  Ergebnisse 
seiner  eigenen  Beobachtungen  über  den  Bau  des  Organes  an  und 
bespricht  schließlich  seine  physiologische  und  vergleichend  -  ana- 
tomische Bedeutung. 

Von  den  Abhandlungen  über  Mollusken-Anatomie,  welche  seit 
dieser  Zeit  erschienen  sind,  hat  sich  keine  besonders  mit  dem 
BojANUS^schen  Organ  beschäftigt,  und  so  kommt  es,  daß  unsere 
Kenntnis  von  der  Najadenniere  bis  heute  wesentlich  verblieben  ist, 
wie  sie  Griesbach  beschrieben  hat. 

Auf  Veranlassung  des  Herrn  Prof.  Dr.  R.  Hertwig  habe  ich 
die  Untersuchung  des  BojANus'schen  Organes  der  Teichmuschel 
zum  Gegenstand  einer  besonderen  Arbeit  gemacht,  und  benütze 
ich  hier  die  Gelegenheit  zum  Ausdrucke  meines  Dankes  für  die 
Anleitung  und  Beihilfe,  welche  er  mir  gegeben  hat. 

Eine  erneute  Untersuchung  war  in  mehrfacher  Hinsicht 
wünschenswert.  Die  Anatomie  dieses  Stammes  der  Evertebraten 
ist  Gegenstand  der  Untersuchung  und  Besprechung  während  der 
letzten  Jahre  gewesen,  besonders  in  Verbindung  mit  der  Frage 
der  Wasseraufiiahme. 


1)  GmiEKBkORf    Über    den    Bau    des  BojAHVs'schen   Organes    der 
Teiohmueohel.    Archiv   für   Naturgeschichte.    48.  Jahrgang.  L    1877. 

üd.  XXIT.  H.  F.  XVII.  IQ 
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Der  Streit  über  diese  Frage  ist  noch  nicht  entschieden,  und 
obwohl  die  Mehrzahl  der  Meinungen  dagegen  ist,  so  ist  doch  die 
Existenz  einer  Wasseraufhahme  durch  die  Niere  nicht  endgültig 
widerlegt. 

Außerdem  verdienten  die  histologischen  Verhältnisse  des  Bo- 
jANUs'schen  Organes  eine  genauere  Darstellung,  da  seit  Gries- 
bach's  Arbeit  viele  Fortschritte  in  dieser  Abteilung  der  Mollusken- 
Anatomie  gemacht  worden  sind. 

Ein  neues  Interesse  verleihen  weiter  die  Forschungen  Grobben's 
über  die  Natur  des  EEBEB'schen  rotbraunen  Organes,  dem  nahe 
verwandten  BojANUs'schen  Organe. 

Daß  die  Beschreibung,  welche  Gbiesbach  gegeben  hat,  nicht 
hinreichend  genau  ist,  hat  sich  im  Laufe  meiner  Forschungen 
gezeigt.  Mit  verbesserten  Methoden  sind  natürlich  genauere 
Resultate  zu  erreichen. 

Es  ist  meine  Aufgabe,  in  der  folgenden  Abhandlung  das 
BojANus'sche  Organ  in  der  Anodonta  cygnea  Lam.,  zu  beschreiben, 
mit  Berücksichtigung  desselben  Organes  im  Unio  Batavus  Lam., 
wenn  es  nötig  erscheint. 

Ich  werde  etwas  rasch  über  jene  Punkte  hinweggehen,  welche 
bereits  beschrieben  worden  sind ,  und  werde  mehr  über  jene  ins 
einzelne  mich  verbreiten,  wo  ich  nach  meinen  eigenen  Beob- 
achtungen finde,  daß  unsere  Kenntnis  noch  mangelhaft  ist. 

Da  keine  befriedigende  Abbildung  der  topographischen  Ana- 
tomie der  Anodonta  existiert,  habe  ich  es  für  zweckmäßig  gehalten, 
eine  solche  zu  geben  (Fig.  1),  um  unter  Berücksichtigung  der 
übrigen  Organe  die  richtige  Lage  des  BojANUs'schen  Organes  dar- 
zustellen. 

Bei  den  Vorarbeiten  für  die  Abbildung  habe  ich  die  Organe 
verschiedener  Exemplare  genau  gemessen,  einzeln  gezeichnet  und 
dann  zu  einem  Gesamtbilde  zusammenstellen  lassen. 


Idtteratar. 


Es  ist  nicht  meine  Absicht,  einen  vollständigen  geschichtlichen 
Überblick  über  die  Litteratur  zu  geben,  da  dies  schon  in  aus- 
führlicher Weise  von  Gbiesbach  geschehen  ist.  Ein  Verzeichnis 
der  späteren  Litteratur,  welche  sich  vornehmlich  mit  der  Frage 
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der  Wasseraufnahme  befaßt,  ist  von  Schiemenz  ^)  in  seiner  Ab- 
handlung über  diese  Frage  gegeben. 

Es  wird  gleichwohl  passend  sein,  hier  in  Kürze  die  Haupt- 
werke zu  erwähnen,  welche  einen  Einfluß  auf  unsere  gegenwärtige 
Kenntnis  des  BojANiis'schen  Organes  gehabt  haben. 

Indem  wir  die  früheren  Beobachter  der  Anatomie  der  Mol- 
lusken übergehen,  kommen  wir  zu  Rathke*),  welcher  im  Jahre 
1797  diesem  Organ  zuerst  seine  eigentliche  physiologishe  Funktion 
als  Ausscheidungsorgan  —  entsprechend  der  Niere  höherer 
Formen  —  zuschrieb.  Diese  Meinung  fand  späterhin  manche 
Gegner,  obgleich  Cuvier,  in  seiner  „Legons  d'anatomie  compar6e" 
Rathke  zustimmte. 

Es  war  im  Jahre  1819,  daß  der  Brief  von  Bojanüs')  an 
Cuvier  erschien,  in  welchem  dieser  Forscher  seine  Gründe  gegen 
Guvier's  Meinung  und  seine  eigene  Theorie  entwickelte,  nach 
welcher  es  sich  um  Lungen  handelte.  Von  seiner  Beschreibung 
des  Organes  trägt  letzteres  den  Namen.  Obschon  seine  Beob- 
achtungen nicht  vollständig  und  seine  Schlüsse  falsch  waren,  ist 
er  doch  der  erste,  welcher  genaue  Abbildungen  gegeben  hat 

Die  von  Bojanus  versuchte  physiologische  Deutung  fand  wenig 
Anhänger,  da  die  meisten  Zoologen  an  der  Annahme  festhielten, 
daß  es  sich  um  eine  Niere  handle;  seine  Schilderung  von  dessen 
Bau  dagegen  blieb  lang  die  herrschende,  und  man  nahm  an, 
daß  die  beiden  „Lungen'*  geschlossene  Säcke  seien.  Gabner  ^) 
war  der  erste,  der  das  Vorhandensein  einer  Kommunikation 
zwischen  der  „Lunge**  und  dem  Herzbeutel  erwähnt.  Er  giebt 
eine  etwas  unvollkommene  Abbildung  der  Nierenspritze  und  sagt : 
,3oJANU8  was  not  aware  of  this  internal  opening  or  he  would 
not  have  considered  these  organs  to  be  lungs**. 

Im  Jahre  1851  beschrieb  Keber  ^)  sorgfältig  diese  Kommuni- 


1)  ScHiBMEHZ,  Ober  die  Wasseraufnahme  bei  Lamellibranchiaten 
und  Gastropoden.  Theil  I.  Mitt.  aus  der  Zoolog.  Station  zu  Neapel. 
Bd.  y.  1884.    of.  auch  Teil  II  in  Bd.  VIL  1886  —  87. 

2)  Bathke,  Soripter  af  Naturhistorie-Selskabet.    Eidbnhavn  1797. 

Th.  ly. 

3)  BojANiTBy  Sendschreiben  an  den  Herrn  Chev.  G.  db  Cih^bb. 
Isis  1819.  Bd.  4. 

4)  Gabrbb,  On  the  Anatomy  of  the  Lamellibranohiate  Conchifera. 
ZooL  Tra&Mot    1841.   yol.  IL 

6)  KaBBBy  Beiträge  cur  Anatomie  und  Physiologie  der  Weich- 
tiere.    Königsberg  1851. 
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katioü  als  seine  eigene  Entdeckung,  ohne  die  Arbieit  Gabner^s, 
welche  er  nicht  gekannt  zu  haben  scheint,  zu  erwähnen.  Keber 
verdanken  wir  eine  sorgfältigere  Arbeit  über  das  Organ  als  irgend 
eine,  welche  seit  Bojanüs  gebracht  )Yurde. 

Um  diese  Zeit,  in  den  fünfziger  Jahren,  erschienen  einige 
Beschreibungen  des  BojANUs'schen  Organes  bei  Unio  und  Ano- 
donta. 

VON  Bjbngarten  ^)  gab,  im  Jahre  1853,  in  seiner  Arbeit  über 
die  Cirkulation ,  einen  kurzen,  aber  guten  Bericht  dieses  Organes 
und  korrigierte  einige  der  früheren  Irrtümer. 

Lacaze-Duthiers  ^)  beschrieb  in  einem  vergleichenden  Studium 
des  BojANus'schen  Organes  im  Jahre  1855  das  Organ  in  Unio 
und  verweilt  insbesondere  bei  der  Nierenspritze,  auf  Gabner, 
nicht  aber  auf  Eebeb,  von  dessen  Arbeit  er  wahrscheinlich  nichts 
wußte,  verweisend. 

Langeb  ^)  berücksichtigte,  im  Jahre  1856,  in  Verbindung  mit 
dem  Cirkulationssystem  auch  das  BojANUs'sche  Organ  und  förderte 
einige  neue  Thatsachen  zu  Tage. 

Endlich  beschrieb  von  Hessling  ^),  im  Jahre  1859,  in  Kürze 
das  Organ  in  der  Perlmuschel. 

Von  dieser  Zeit  bis  zum  Erscheinen  der  Arbeit  Gbiesbach's 
ist  nichts  Wichtiges  in  der  Litteratur  des  BojANUS'schen  Organes 
zu  berücksichtigen,  ausgenommen  eine  Abhandlung  von  Sabatieb^) 
über  Mytilus,  welche  in  demselben  Jahre  (1877)  erschien. 

Die  Verdienste  dieser  Forscher  werden  bei  der  Beschreibung 
des  Organes  genauere  Berücksichtigung  finden. 

Was  in  der  Litteratur  der  Acephalen  seit  dem  Jahre  1877 
in  Bezug  auf  das  BojANUS'sche  Organ  von  Interesse  ist,  bezieht 
sich  hauptsächlich  auf  die  Frage  der  Wasseraufnahme. 

Es  ist  hier  nicht  der  Platz,  diese  Frage  zu  berücksichtigen. 
Die  Forscher,  welche  sich  mit  ihr  beschäftigten,  geben  die  be- 
treffende Litteratur. 


1)  rov  Rekgabtbk,   De  Anodontae   vasor.    syst.     Dissertatio  in- 
auguraliB.     Dorpat  1858. 

2)  LACAzs-DüTHisaSy  Memoire  sur  l'organe  de  Bojanub.     Annales 
des  Sc.  naturelles.    4°'<'  S^rie.    1885.   t.  4. 

3)  LAKexB,  Das  Gefäßsystem  der  Teichmusohel.    Denksohrift  der 
k.  Akad.  der  Wissensch.    Wien.  Bd.  YIIL  1854.   XIL  1856. 

4)  VON  H£88LiKe,  FerlmuBcheln  und  ihre  Perlen.     Leipzig  1869. 
5}  Sabaiibb,   Anatomie  de  la  Moule  oommone.     Annales  des  Sc. 

naturelles.    6"»«  Sdrie.   t.  5.    1877. 
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Von  anderen  Arbeiten  über  die  Aeephalen  dürfte  diejenige 
von  Grobben*)  über  die  Pericardialdrüse  erwähnt  werden,  da, 
seiner  Meinung  nach,  eine  funktionelle  Übereinstimmung  des  rot- 
braunen Organes  mit  der  Niere  existiert. 

Im  Gebiet  der  Histologie  der  Aeephalen  sind  einige  Abhand- 
lungen von  Interesse,  da  sie  Beihilfe  zum  Verständnis  der  histo- 
logischen Beschaffenheit  des  BojANus'schen  Organes  geben. 

Von  diesen  heben  wir  Brock  •),  Apathy«)  und  Roüle*) 
hervor. 

Bei  der  Beschreibung  des  BojANUs'schen  Organes  berück- 
sichtige ich  zunächst  seine  Lage,  Größe  und  Gestalt,  gehe  dann 
auf  die  anatomische  Beschreibung  seiner  einzelnen  Teile  und  zum 
Schlüsse  auf  die  histologische  Struktur  ein. 


Allgemeine  Betraohtungen. 

Wenn  man  von  einer  ausgebildeten  Anodonta  (mit  einer  Länge 
von  etwa  120  mm)  die  rechte  Schale  entfernt  und  das  Tier  an 
der  anderen  Schale  befestigt  läßt,  kann  man  eine  allgemeine  Vor- 
stellung der  Lage  und  Größe  des  betreffenden  Organes  bekommen, 
ohne  daß  eine  Verkürzung  stattfindet  (s.  Fig.  1  u.  2). 

Auf  der  Bückenseite  des  Körpers  sieht  man  das  noch  pul- 
sierende Herz,  im  Herzbeutel  eingeschlossen.  Dieser  Raum  beginnt 
vom,  umgeben  von  dem  sog.  EEBER'schen  rotbraunen  Organ,  und 
dehnt  sich  rückwärts,  in  der  Breite  zunehmend,  aus,  bis  er  kurz 
vor  dem  hinteren  Schließmuskel  aufhört. 

In  der  etwas  dreieckigen  Strecke  zwischen  dem  Herzbeutel 
und  dem  Schließmuskel  liegt  das  auffallend  dunkelbraune  Gewebe 
des  BojANUs'schen  Organes,  welches  an  dieser  Stelle  nur  von  sehr 
dünnen  Seitenwänden  umgeben  ist.    Die  Basis  dieses  dreieckigen 


1)  Gbobbbv»  Die  Pericardialdrüse  der  Lamellibranchiaien.  Arbeiten 
ans  dem  Zool.  Inst  zu  Wien.    Tom.  YII.    1888. 

2)  Bbock,  XJntersuohangen  über  die  interstitiellen  Bindesubstanzen 
der  Mollusken.     Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  39.    1883. 

3)  Apatht,  Stadien  über  die  Histiologie  der  Najaden.  Biol.  Central- 
blatt  Bd.  YII.  Ein  Bericht  aus  den  Naturh.  Abhandl.  der  Ungar 
Akad.    Bd.   14.    1885. 

4)  RoüLB,  Eecherches  histologiqnes  sur  les  Mollusques  lamelli- 
branches.     Journal  de  l'Anatomie.  3"^"  Ann^e  1877. 
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Abschnittes  oder  EolbeDS,  wie  er  genannt  wird,  streckt  sich  ein 
wenig  unter  dem  Schließmukel  und  mißt  etwa  17  mm  Länge  bei 
10  mm  Höhe. 

Mitten  im  Gewebe  des  Organes  kann  man,  durch  die  halb- 
durchsichtigen  Wände,  den  Bückziehmuskel  des  Fußes  sehen, 
welcher  sich  nach  oben  und  nach  hinten  unmittelbar  hinter  dem 
Herzbeutel  bis  an  seine  Insertionsstelle  erstreckt. 

Wenn  wir  nun  den  Mantellappen  und  die  Kiemen  zurücklegen, 
können  wir  die  Basis  des  Organes  sehen,  welche  der  Seite  des 
Körpers  entlang  läuft  und  an  der  Stelle,  wo  der  obere  Band  der 
Kiemen  freihängt,  sichtbar  geworden  ist. 

Trennen  wir  die  Kiemen  unter  dem  hinteren  Schließmuskel 
von  einander,  so  werden  wir  sehen,  daß  das  Organ  sich  an  der 
Unterseite  des  Schließmuskels  hin  erstreckt,  bis  es  unmittelbar 
vor  den  Visceralganglien  aufhört. 

Etwa  3  oder  4  mm  von  dem  Punkte,  wo  der  freie  obere 
Band  der  inneren  Kiemenlamellen  mit  der  Körperwand  verschmilzt, 
liegen  die  äußeren  Öfinungen  des  Organes. 

Diese  Öfinungen  bezeichnen  ungefähr  das  vordere  Ende  des 
Organes,  und  von  diesem  Punkte,  bis  zu  jenem  unter  dem  Schließ- 
muskel, ist  eine  Strecke  von  etwa  40  mm,  ungefähr  ein  Drittel 
der  ganzen  Länge  des  Tieres. 

Um  das  Organ  von  der  dorsalen  Seite  aus  betrachten  zu 
können,  muß  man  die  Pericardialwände  abschneiden  und  das  Herz 
und  den  Mastdarm  entfernen.  Die  ganze  Oberfläche  des  Bojanus- 
schen  Organes  liegt  sodann  frei,  und  es  zeigt  sich,  daß  der  Boden 
des  Herzbeutels  zu  gleicher  Zeit  die  Decke  des  Organes  bildet, 
welches  in  seiner  ganzen  Länge  entweder  unter  oder  hinter  dem 
Herzbeutel  liegt. 

Am  Boden  des  Herzbeutels  sieht  man  einen  hellen  Strich. 
Dieser  ist  derjenige  Teil  des  Sinus  venosus,  welcher  sich  etwa 
10  mm  hinter  dem  vorderen  Ende  des  Beutels  von  unten  aufbiegt, 
und  in  der  Mitte  des  Bodens,  bis  gegen  das  hintere  Ende  zu, 
verläuft. 

Um  nach  dieser  vorläufigen  Orientierung  einen  allgemeinen 
Einblick  in  das  Innere  des  Organes  zu  bekommen,  müssen  wir 
den  Boden  des  Herzbeutels  durchschneiden. 

Ist  dies  an  der  Seite  des  Sinus  venosus  geschehen,  dann 
kommen  wir  sofort  in  den  oberen  Abschnitt  des  Organes,  den 
sog.  oberen  Schenkel* 

Bei  Wegnahme  seines  Daches  wird  er  in  seiner  ganzen  Länge 
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bloßgelegt,  und  wir  sehen,  daß  die  oberen  Schenkel  beider  Organe 
zusammenhängen  und  eine  einheitliche  B5hre  bilden,  bis  der  Sinus 
venosus  sich  dazwischen  schiebt.  Von  da  laufen  sie  getrennt,  je 
einer  auf  beiden  Seiten  des  Sinus,  bis  sie  endlich  in  den  hinteren 
Kolben  übergehen. 

Am  vorderen  Ende  der  oberen  Schenkel  sieht  man  die  zwei 
inneren  Öffnungen  der  Ausführungsgänge  oder  Uretern,  vermittelst 
welcher  das  Lumen  des  Organes  mit  dem  umgebenden  Wasser  in 
Verbindung  steht 

Zur  Seite  dieser  Gänge  wird  man  im  dunklen  Gewebe  die 
helleren  Wände  der  Nierenspritzen  sehen,  deren  Mündungen  im 
Herzbeutel  am  vorderen  Ende  seines  Bodens  liegen. 

Wenn  wir  nun  die  Scheidewand  zwischen  den  oberen  Schenkeln 
und  den  darunter  liegenden  Abschnitten,  in  welchen  die  Nieren- 
spritzen sich  öfihen,  aufschneiden,  kommen  wir  zu  den  sog.«  unteren 
Schenkeln,  welche  von  den  oberen  Schenkeln  bedeckt  und  teilweise 
umschlossen  sind. 

Die  Hohlräume  dieser  Teile  sind  umfangreicher  als  die  der 
oberen  Schenkel,  aber  anstatt  einfache  Kanäle  zu  zeigen,  sind  die 
Wände  mit  Falten  versehen,  welche  in  die  Hohlräume  hineinragen. 

Die  beiden  unteren  Schenkel  sind  durch  den  Sinus  venosus 
vollkommen  getrennt.  Nach  hinten  gehen  sie  in  den  oberen 
Schenkel  über. 

Unter  dem  Sinus  venosus,  in  der  lockeren  Bindegewebsbrücke, 
zwischen  den  unteren  Schenkeln,  laufen  die  zwei  Gerebro-visceral- 
kommissuren. 

Bevor  ich  mich  zu  einem  genaueren  Studium  der  einzelnen 
Teile  des  Organes  wende,  trage  ich  in  Kürze  vor,  welche -Auf- 
fassung frühere  Beobachter  von  dem  Organ  gehabt  haben ,  und  zu 
gleicher  Zeit '  versuche  ich  die  Terminologie ,  die  ich  benützen 
werde,  festzustellen. 

BojANus^)  hielt  das  Organ  bekanntlich  für  ein  Atmungs- 
organ. Die  unteren  Schläuche  nannte  er  Lungen.  Die  oberen 
dagegen  dienten  nach  ihm,  die  Lungen  mit  dem  durch  die  „Atem- 
löcher^'  aufgenommenen  Wasser  feucht  zu  erhalten.  Diese  nannte 
er  „Lungenfächer". 

Die  Bedeutung  des  Sinus  venosus  als  Blutbahn  hat  er  richtig 
erfaßt. 


1)  BojAKus,  1.  0.  pag.  46,  47. 
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Keber^)  gab  dem  Organ  eine  neue  Deutung,  indem  er  es 
für  eine  Schalendrüse  erklärte.  Die  Lungenfacher  nannte  er  die 
Vorhöhle  des  BojANUs'schen  Organes.  Wegen  der,  von  ihm  be- 
schriebenen Nierenspritzen,  welche  er  die  „trichterförmigen  Aus- 
führungsgänge des  BojANUs'schen  Körpers"  nannte,  und  der  Öff- 
nungen vom  Herzbeutel  ins  rotbraune  Organ,  war  es  ihm  leicht, 
zu  erklären,  auf  welche  Weise  die  Sekretionen  der  Schalendrüse 
an  die  bestimmten  Stellen  gelangten,  von  Rengarten')  scheint 
der  erste  gewesen  zu  sein,  der  bewies,  daß  in  der  hinteren  An- 
schwellung oder  Kolben  die  BojANüs'schen  Körper  oder  die  Höhle 
und  die  Yorhöhle  kommunizieren.  Diese  Thatsache  ist  seitdem 
bestätigt  worden,  vorzugsweise  von  Langer'),  der  diesem  Teile 
besondere  Aufmerksamkeit  gewidmet. 

Obwohl  im  allgemeinen  der  Name  BojANus'sches  Organ  für 
das  ganze  exkretorische  Organ  oder  Niere  gebraucht  wird,  ist  es 
notwendig,  vorauszuschicken,  daß  es  sich  hier  wirklich  um  zwei 
Organe,  ein  linkes  und  ein  rechtes,  handelt. 

Wir  haben  also  zwei  nebeneinander  liegende  Organe,  welche 
nur  an  einer  Stelle,  und  zwar  am  vorderen  Ende  der  oberen 
Schenkel,  vereinigt  sind. 

Die  bisher  angewendete  Terminologie  des  Organes  halte  ich 
nicht  für  sehr  geeignet,  und  um  andere  Ausdrücke,  welche  der 
Natur  des  Organes  entsprechender  sind,  einzuführen,  werde  ich 
dieselben  durch  eine  kurze  Wiederholung  der  wichtigsten  Punkte 
in  der  vorhergehenden  Schilderung  erklären. 

Je  ein  Organ  ist  von  einem  Nierensack  (unteren  Schenkel), 
einer  Nierenschleife  (hinteren  Anschwellung  oder  Kolben)  und 
einem  Nierengang  (oberen  Schenkel)  zusammengesetzt.  Von  diesen 
entspricht  wahrscheinlich  der  Nierensack  und  die  Nierenschleife 
der  eigentlichen  Niere,  der  Nierengang  ihrem  Ausführungskanal. 
Nach  vom  öffnen  sich  die  Nierengänge  nach  außen  durch  die 
Uretern  (Ausführungsgänge).  Die  Nierensäcke  sind  mit  dem  Herz- 
beutel, durch  die  Nierenspritzen  mit  dem  Nierengang,  durch  Yer- 
mittelung  der  Nierenschleife  verbunden. 

Die  alleinige  Verbindung  zwischen  den  paarigen  Organen  ist 
am  vorderen  Ende  der  Nierengänge. 


1)  Ebber,  1.  0.  pag.  73  et  seq. 

2)  TON  BENeABTSK,  1.  c.  pag.  82. 

3)  IiANGSBy  1.  c.  Bd.  XII.  pag.  40 — 41« 
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Makroskopische  Anatomie. 

Die  genauere  Beschreibung  der  einzelnen  Teile  des  Bojanus- 
schen  Organes  gebe  ich  in  folgender  Ordnung :  1)  Der  Nierengang 
und  der  Ureter.  2)  Der  Nierensack.  3)  Die  Nierenspritze.  4)  Die 
Nierenschleife. 

1.  Nierengang  und  Ureter. 

Im  vorderen  Teil  des  Organes  sind  die  beiden  Nierengänge 
mit  einander  verschmolzen  und  bilden  ein  circa  8  mm  langes 
Rohr  von  der  ganzen  Breite  des  Organes.  Dieses  Bohr  bedeckt 
die  beiden  untenliegenden  Nierensäcke  sowohl  als  den  vorderen 
Teil  des  Sinus  venosus.  Von  dem  Punkte  aus,  wo  der  Sinus  von 
unten  aufliegt,  laufen  die  Nierengänge  getrennt,  bis  sie  in  die 
Nierenschleifen  übergehen. 

Die  Wände  der  Nierengänge  sind  glatt  oder  höchstens  mit 
unerheblichen  Falten  versehen,  welche,  sobald  die  Nierenschleife 
erreicht  wird,  sich  zu  bedeutenderen  Leisten  entwickeln. 

Die  zugespitzten  blinden  Enden  der  Nierengänge  befinden 
sich  im  rotbraunen  Gewebe  dicht  an  der  Seitenwand  des  Herz- 
beutels. Am  Boden  dieser  Bohren,  etwa  2  mm  vom  vorderen 
Ende,  ist  die  innere  Mündung  des  Ureters,  welche  seitwärts  von 
der  Nierenspritze  gleichweit  vom  proximalen  und  distalen  Ende 
desselben  liegt.  Von  dieser  Öfihung  führt  eine  kurze  Bohre  ab- 
wärts und  ein  wenig  nach  hinten  und  außen,  um  zwischen  den 
Lamellen  der  inneren  Kiemen  auszumünden.  Diese  Bohre  ist  der 
Ureter  oder  Ausführungsgang  der  Niere.  Seine  äußere 'Mündung 
ist  im  inneren  Kiemengang,  dicht  neben  und  nach  außen  von  der 
Genitalmündung.  Die  Öffnung  hat  die  Gestalt  einer  etwa  1  mm 
langen,  ovalen,  von  einem  muskulösen  Wall  oder  Bing  umgebenen 
SpaJte,  deren  Längsachse  parallel  der  des  Körpers  verläuft. 

2.   Nierensack. 

Die  zwei  nebeneinander  liegenden  Schläuche,  welche  die 
Nierensäcke  oder  unteren  Schenkel  bilden,  sind  von  viel  größerem 
Umfang  als  die  Nierengänge,  und  von  diesen  unterschieden  durch 
den  Mangel  einer  Verbindung,  da  der  Sinus  sie  durch  die  ganze 
Länge  trennt  Jeder  ist  also  eine  Bohre,  welche  nach  vom  mit 
dem  Herzbeutel  durch  die  Spritze  in  Verbindung  steht  und  nach 
hinten  mit  der  Nierenschleife  kommuniziert 


236  Walter  M.  Rankin, 

Der  Hauptunterschied  von  den  Nierengängen  ist  dadurch  ge- 
geben, daß  die  Wandungen  in  vielen  Fällen  erhaben  sind,  welche 
das  Lumen  des  Schlauches  verengem  (Fig.  2).  Ihre  Anordnung 
sieht  man  am  besten,  wenn  man  eine  große  Anodonta  in  2^/oigem 
Kalibichromicum  fQr  24  Stunden  mazeriert  und  nach  Auswaschen 
mit  Wasser  den  Schlauch  seiner  Länge  nach  aufschneidet  und  die 
Epithelzellen  abpinselt.  Wir  bekommen  somit  einen  klaren  Blick 
in  das  Innere  des  Sackes  und  finden,  daß  die  Falten  Einbiegungen 
der  Wände  sind,  und  zwar  der  oberen  und  unteren  Wände. 

Hier  liegen  sie  in  zwei  aufeinander  folgenden  Reihen  —  an 
der  unteren  Wand  mit  den  freien  Rändern  nach  oben  und  hinten, 
an  der  oberen  Wand  nach  unten  vom  gekehrt. 

In  der  Gegend  der  Spritze  durchqueren  sie  fast  das  Lumen, 
aber  sie  werden  schräger  je  weiter  nach  hinten,  bis  sie  schließ- 
lich neben  dem  hinteren  Rückziehmuskel  des  Fußes  fast  parallel 
mit  der  langen  Achse  des  Lumens  liegen. 

Obwohl  ihre  Anordnung  im  allgemeinen  wie  hier  beschrieben 
ist,  sind  sie  doch  thatsächlich  keine  einfachen  Platten,  sondern 
die  Hauptfalten  sind  wieder  gefaltet,  und  diese  Nebenfalten  anasto- 
mosieren  oft,  so  daß  auf  einem  Querschnitt  ein  sehr  kompliziertes 
Bild  gegeben  wird  (s.  Fig.  3  und  4).  Dies  ist  besonders  der  Fall 
in  der  Gegend  der  Spritze  und  in  der  Nierenschleife,  wo  die 
Falten  sehr  zahlreich  sind.  Die  ganze  Faltenbildung  ist  zweifellos 
eine  Einrichtung,  um  die  exkretorische  Fläche  der  Nieren  zu  ver- 
größern, da  sie  Träger  eines  bewimperten  Epithels  sind.  Die 
Wände  der  Falten  sind  hohl  und  bilden  Blutbahnen. 

3)  Nierenspritz.e. 

Die  beiden  Pericardialöflftiungen  der  Nierenspritzen  liegen  weit 
vom  am  Boden  des  Herzbeutels,  jederseits  des  Mastdarms,  wo 
dieser  vom  Boden  frei  in  den  Pericardialraum  tritt  Man  bemerkt, 
daß  am  Boden,  auf  beiden  Seiten  des  Mastdarms,  eine  halbmond- 
förmige FaJte  liegt,  welche  sich  von  den  Seitenwänden  des  Herz- 
beutels bis  zur  Vereinigung  des  Mastdarms  mit  dem  Boden  er- 
streckt. 

Diese  Falte  ist  die  hintere  Lippe  der  Spritzenmündung,  und 
unmittelbar  davor  liegt  eine  mndliche  Öffnung  von  circa  1  mm 
Durchmesser.  Der  Herzbeutel  ist  durch  diese  Falten  in  zwei 
sehr  ungleiche  Räume  geteilt.  Der  Mastdarm  mit  dem  umgeben- 
den Herz  liegt  frei  in  dem  größeren  hinteren  Abschnitt,  während 
sich  die  trichterförmigen   Öfinungen  der  Nierenspritzen  und  die 
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KEBEB'schen  Ofihungen  des  rotbraunen  Organes  in  dem  viel 
kleineren  vorderen  Abschnitt,  welchen  Eebeb^)  die  „Nebenhöhle" 
genannt,  befinden. 

Von  dieser  auf  dem  Boden  liegenden  trichterförmigen  Öfihung 
führt  eine  etwa  4  mm  lange  Röhre,  welche  leicht  im  dunklen,  sie 
umgebenden  Gewebe  des  Nierensackes  wahrzunehmen  ist,  nach 
hinten  und  unten,  um  in  den  oberen  inneren  Winkel  des  Nieren- 
sackes einzumünden. 

In  Unio  ist  es  bemerkenswert,  daß  die  Nierenspritzen  viel 
kürzer  sind  und  fast  senkrecht  von  der  Pericardialöfihung  in  die 
Niere  führen. 

Die  Wandungen  der  Nierenspritzen  sind  kontraktionsfähig,  da 
sie  Muskelelemente  in  sich  haben.  Das  Tier  besitzt  also  die 
Fähigkeit,  die  Spritzen  zu  öffnen  und  zu  schliessen.  Dasselbe  ist 
gleichfalls  an  den  Uretern  bemerkbar. 

Es  dürfte  hier  betont  werden,  daß  die  gewöhnlichen  Beschrei- 
bungen des  BoJANUS'schen  Organes  einen  falschen  Begriff  von  der 
Lage  des  Ureters  und  der  Nierenspritze  zu  geben  geeignet  sind. 
Hessling  ^)  z.  B.  sagt,  daß  die  Mündung  beider  Schenkel  vorne 
in  solcher  W^eise  geschieht,  daß  die  beiden  Röhren,  d.  h.  der 
Ureter  und  die  Nierenspritze,  kreuzweise  übereinanderliegen.  In 
der  That  aber  endet  der  Nierengang  blind,  etwas  weiter  vorne  als 
die  Spritze.  Seine  Ausmündung  ist  also  keine  direkte  Fortsetzung 
seines  Lumens,  sondern  mündet  an  seinem  Boden  zur  Seite  der 
Spritze. 

4)  Nierenschleife. 

Durch  Anwendung  der  Injektionsmethoden  und  durch  Abgüsse 
der  Hohlräume  war  es  Langer*)  möglich,  eine  genaue  Beschrei- 
bung des  Übergangs  eines  Schenkels  zum  anderen  zu  geben.  Die 
spätere  Beschreibung  Griesbach's*)  jedoch  weicht  wesentlich  von 
der  LANGER'schen  ab.  Obwohl  dieser  Forscher  mit  Recht  eine  von 
Langer  beschriebene  Verbindung  der  Nierensäcke  widerlegt,  be- 
schrieb er  doch  den  Zusammenhang  des  unteren  und  oberen 
Schenkels  einfacher  als  er  in  der  That  ist.  Nach  seiner  Auffassung 
soll  die  obere  W^and  des  unteren  Schenkels  die  untere  Wand  des 
oberen  Schenkels  bilden,  und  zwar  durch  die  ganze  Länge  des 
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den  Sinus  venosus  zu  schildern,  da  er  in  enger  Beziehung  zum 
Organ  steht. 

Der  Sinus  venosus  oder,  wie  Bojanus  ihn  genannt  hat,  der 
„Venenbehälter",  nimmt  bei  weitem  den  größten  Teil  des  Körper- 
blutes auf,  und  das,  was  durch  ihn  fließt,  kommt  also  hauptsäch- 
lich von  den  Verdauungs-  und  Geschlechtsorganen.  Dies  Blut 
tritt  ins  vordere  Ende  des  Sinus  ein. 

Außer  diesem  nimmt  der  Sinus  am  hinteren  Ende  eine  geringere 
Quantität  vom  Mastdarm  und  den  Wänden  des  Herzbeutels  auf. 
Die  übrigen  venösen  Gefäße  münden  nicht  in  den  Sinus,  sondern 
gehen  direkt  an  das  BojANUS'sche  Organ  und  zwar  an  die  Nieren- 
schleife. 

Das  gesamte  Blut,  auf  diese  Weise  zu  dem  Organ  geleitet, 
'strömt  durch  seine  Wände  und  Falten,  nicht  aber  in  echten  Ge- 
fäßen, sondern  Lakunen,  welche  zarte  bindegewebige  Wände  be- 
sitzen. Das  Blut  wird  nur  durch  diese  Wände  von  den  exkre- 
torischen  Zellen,  welche  das  Lumen  des  Organes  bedecken,  getrennt. 
Nachher  wird  es  wieder  gesammelt  und  in  die  Kiemen  geführt, 
von  welchen  es  ins  Herz  zurückkommt.  Ein  geringer  Teil  des 
Blutes  nimmt  einen  kürzeren  Weg  zum  Herzen,  indem  es  direkt 
vom  Sinus  venosus  durch  die  oberen  Wände  der  Nierengänge 
strömt. 

Der  Sinus  venosus,  vom  Boden  des  Herzbeutels  aus  betrachtet, 
erscheint  entweder  als  eine  große  Fläche  mit  verschwommenen, 
nicht  scharf  ausgesprochenen  Grenzen  oder  als  eine  2 — 3  mm 
breite  Riilne,  welche  nach  hinten,  wo  er  sich  hinter  dem  Herz- 
beutel aufwärts  biegt,  an  Größe  zunimmt.  Diese  Erscheinung 
hängt  von  der  Masse  des  darin  befindlichen  Blutes  ab,  da  er  eine 
große  Ausdehnungsfähigkeit  besitzt.  Querschnitte  zeigen  diese 
Verhältnisse  noch  klarer  (Fig.  3  und  4).  Je  nach  seinem  Zustand 
wird  man  den  Sinus  sehen,  bald  als  eine  dickwandige  Röhre,  bald 
mit  Wänden  versehen^  die  kaum  vom  umliegenden  Gewebe  des 
BojANUs'schen  Organes  zu  unterscheiden  sind. 

Durchschneidet  man  die  Decke  des  Sinus  der  Länge  nach,  dann 
sehen,  mit  einer  Lupe  betrachtet,  die  Wände  des  Sinus  wie  ein 
Netzwerk  mit  runden  oder  ovalen  Löchern  aus. 

Diese  liegen  nicht  in  zwei  seitlichen  Reihen,  wie  Gbiesbach  ' ) 
es  beschrieben  hat,  sondern  sie  sind  in  unbestimmter  Zahl  und 
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vollständig  unregelmäßig  durch  die  ganze  Länge  des  Sinus  ver* 
breitet.  Das  Blut  strömt  durch  diese  Löcher  überall  zu  den  Wan- 
dungen des  Oi^anes,  besonders  aber  zu  denen  der  Nierensäcke 
und  Nierengänge,  da  die  Nierenschleife  direkt  von  den  Mantel* 
venen  gespeist  wird. 

In  seinem  hinteren  Ende  ist  der  Sinus  durch  Querbalken  ver- 
stärkt Diese  spannen  hie  und  da  das  Lumen  und  haben  zweifellos 
den  Zweck,  eine  zu  große  Ausdehnung  der  Wände  zu  vermeiden. 

Der  Eingang  zum  Sinus  ist  von  Kbber^)  und  Langer*)  und 
noch  später  von  Fleischmann  ^)  beschrieben  worden.  Keber  war 
der  erste,  der  die  Einrichtung  dieses  Eingangs  entdeckte,  und 
ihm  danken  wir  die  Beschreibung  der  später  nach  ihm  genannten 
KEBER'schen  Klappe. 

Ich  beschreibe  hier  diese  Klappe  in  ausführlicher  Weise,  da 
ich  später,  im  Zusammenhang  mit  der  Frage  der  Wasseraufnahme, 
auf  sie  zurückkomme.  Die  Klappe  liegt  zwischen  den  Ureteren, 
tiefer  als  der  am  Boden  des  Herzbeutels  liegende  Teil.  Von  hier 
steigt  der  Sinus  in  die  Höhe,  bis  er  an  den  Boden  des  Herzbeutels 
gelangt.  Die  Klappe  selbst  besteht  aus  zwei  muskulösen  Quer- 
falten oder  Lippen.  Zwischen  diesen  Lippen  ist  ein  2—3  mm 
langer,  ovaler  Spalt  Die  Zusammenziehung  der  Lippen  geschieht 
teilweise  durch  ihre  eigene  Kontraktionsfähigkeit  und  ist  durch 
einen  kleinen  länglichen  Muskel  unterstützt.  Dieser  Muskel  ist 
an  der  Spitze  der  vorderen  (oberen)  Lippe  angeheftet  Er  geht 
über  die  hintere  (untere)  Lippe  und  fügt  sich  in  zahlreichen  Fi- 
brillen am  Boden  des  Sinus  vor  der  hinteren  Lippe  ein. 

Durch  die  Zusammenziehung  dieses  Muskels  wird  die  vordere 
Lippe  neben  und  zum  Teil  über  die  hintere  gezogen  und  der 
Spalt  vollkommen  geschlossen.  Langer  ^)  erwähnte  diesen  Muskel, 
schrieb  ihm  aber  die  Gestalt  eines  Lappens  oder  Vorhanges, 
welcher  über  die  öfihung  gespannt  wird,  zu,  und  wegen  seiner 
Zartheit  zweifelte  er,  daß  Keber's  Meinung  die  richtige  sei,  i.  e. 
daß  er  den  Eintritt  des  Blutes  in  den  Sinus  verhinderte.  Seine 
eigene  Auffassung  war,  daß  er  seinen  Bücktritt  verhindern  dürfte. 

Da  der  Muskel  vielmehr  die  Gestalt   eines  Riemens  als  die 
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eines  Lappens  hat,  glaube  ich,  daß  sein  Zweck  ist,  nicht  einen 
Vorhang  vor  der  Öffnung  zu  bilden,  sondern  die  Lippen  zu- 
sammenzuziehen, und  ist  dies  geschehen,  nützt  ein  Vorhang  nicht, 
da  die  Öffnung  fest  genug  geschlossen  ist. 

Rengabten^)  erwähnte  außer  dieser  Klappe  eine  andere  am 
hinteren  Ende  des  Sinus,  zwischen  den  beiden  Schenkeln  des 
Bückziehmuskels  des  Fußes.  Nach  Fleischmann')  soll  an  dieser 
Stelle  eine  Öffnung  existieren,  durch  welche  das  Blut  vom  Sinus 
venosus  in  einen  Raum,  welcher  um  das  Visceralganglion  unter 
dem  hinteren  Schließmuskel  liegt,  gelangen  soll.  Diesen  Raum 
hat  er  den  Ganglion-Sinus  genannt.  Es  ist  mir  jedoch  nicht  ge- 
lungen, eine  solche  Klappe  oder  Öffaung  zu  finden. 

Die  Nerven  des  Organes. 

« 

Nach  V.  Hessling^)  besitzt  das  Organ  einen  auffallenden 
Reichtum  an  Nerven,  welche  von  den  Cerebro-visceralkommissuren 
entstammen. 

Außer  einem  Citat  dieser  Angabe  von  Griesbach^)  und  den 
früheren  Arbeiten  von  Eeber  ^ )  und  Duvernot  ^ )  finde  ich  keinen 
Hinweis  auf  die  Innervation  des  Organes. 

Eeber  giebt  eine  ausführliche  Schilderung  des  Nervensystems, 
die  ein  merkwürdiges  Gemisch  von  Richtigem  und  Falschem  ist. 
Ein  Teil  der  von  ihm  abgebildeten  sympathischen  Nerven  ist  auf 
die  fibrilläre  Beschaffenheit  der  bindegewebigen  Wände  zurückzu- 
führen. Ein  anderer  Teil  rührt  wahrscheinlich  von  bucephalus- 
artigen  Parasiten  her. 

Diese  sympathischen  Nerven,  sowohl  im  BojANUs'schen  Organ 
selbst  als  in  anderen  Körpertheilen,  sollen  nach  Eeber  mit  dem 
Zentralnervensystem  in  Verbindung  stehen  durch  die  von  ihm 
entdeckten  Nerven,  welche  den  Cerebro-visceralkommissuren  ent- 
stammen. Diese  Nerven  nannte  er  „Verbindungsfäden  von  den 
Eommissuren  zu  den  Eingeweidenerven^S 

Von  diesen  geht  das  eine  Paar  zum  Magen.    Das  andere  ver- 
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läßt  weiter  nach  hinten  die  Kommissuren,  nachdem  sie  ins  Organ 
eingetreten  sind.  Dieses  letztere  Paar  ist  zweifellos  zu  den 
Nerven  des  BojANUs'schen  Organs  zu  rechnen. 

Einen  anderen  Ursprung  für  die  Nerven  des  Organes  fand 
DuvERNOY  *)  in  den  hinteren  Branchialnerven.  Diesem  Forscher 
nach  sollen  zahlreiche  Filamente  dieser  Nerven  ins  Organ  eintreten. 
Von  den  KEBER^schen  Yerbindungsfäden  zum  BojANUs^schen  Organ 
erwähnte  er  nichts,  obwohl  er  die  zum  Magen  als  die  „Nerfe 
gastriques^'  beschrieb. 

Bei  der  Untersuchung  des  Nervensystems  des  BojANUs'schen 
Organes  habe  ich  die  besten  Resultate  erzielt  durch  eine  lange 
Mazeration  des  Objektes  in  Salpetersäure  und  nachherige  Unter- 
suchung mittelst  der  Lupe.  Diese  Methode  ist  brauchbarer  als 
das  Schneiden  und  läßt  nur  bei  Erforschung  der  allerfeinsten  De- 
tails in  stich. 

Bei  Betrachtung  der  Kommissuren  findet  man,  daß  während 
ihres  Laufes  durch  das  Organ  zwei  Paare  von  ziemlich  starken 
Nerven  sich  von  ihnen  abzweigen. 

Das  eine  Paar  nimmt  seinen  Ursprung  nicht  weit  von  dem 
Viszeralganglion,  läuft  aufwärts  und  vorwärts  und  dringt  in  den 
Rückziehmuskel  des  Fußes.  Es  scheint  keine  Zweige  zum  Organe 
zu  geben. 

Das  zweite  Paar  befindet  sich  am  vorderen  Ende  des  Organes 
und  stellt  wahrscheinlich  die  Verbindungsstränge  von  Keber  dar. 
Der  Ursprung  der  Nerven  ist  an  der  inneren  Seite  der  Kom- 
missuren, etwas  hinter  der  KEBER^schen  Klappe.  Sie  laufen  rück- 
wärts eine  kurze  Strecke  dem  Boden  des  Sinus  entlang  dicht  über 
den  Kommissuren.  Dann  gehen  sie  um  den  Sinus  herum,  um  seine 
Decke  zu  erreichen,  in  der  Gegend,  wo  der  Sinus  unter  dem 
Herzbeutel  liegt.  Hier  teilen  sich  die  Nerven;  ein  kleinerer  Ast 
läuft  nach  vorn,  der  größere  nach  hinten  an  der  oberen  Wand  des 
Nierenganges  der  Seite  des  Sinus  entlang.  Zahlreiche  feine  Seiten- 
zweige sind  vorhanden. 

Außerdem  gehen  noch  andere,  viel  feinere  Nerven  von  den 
Kommissuren  an  das  BojANUs'sche  Oi^an,  aber  sie  können  nicht 
weit  in  das  Organ  verfolgt  werden. 

Bei  der  Untersuchung  der  Branchialnerven  sieht  mau,  daß 
die  zahlreichen  Äste,  welche  Duvernot  abgebildet  hat  und  als 
Nerven  f&r  das  Organ  betrachtet,  nicht  ins  Organ  selbst  eindringen. 
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Sie  sind  vielmehr  über  die  Decke  der  Kloacalkammer ,  welche 
außerordentlich  reich  an  Nerven  ist,  verbreitet.  Sie  sind  wahr- 
scheinlich als  sensorische  Nerven  für  diesen  Teil  der  Körperwände 
zu  betrachten  und  nicht  als  dem  Organ  gehörig. 

Den  Branchialnerven  nahe  verwandt,  sowohl  in  Entstehung 
als  in  Struktur,  ist  ein  Paar  von  Nerven,  welche  an  der  Außen- 
seite des  Visceralganglions  entspringen.  Diese  sind  die  von  Eeber 
genannten  „Hautnerven  der  inneren  Eiemengänge^^  Sie  laufen  am 
Boden  des  BojANUs'schen  Organes  entlang  bis  kurz  hinter  seinem 
Anfang.  Hier  teilen  sich  die  Nerven.  Der  eine  Ast  biegt  sich 
gegen  die  Klappe  zu,  der  andere  gegen  den  Ureter.  Nach  Ma- 
zeration der  Epithelzellen  des  Organes  zeigen  sich  die  Nerven 
mit  zahlreichen  feinen  Zweigen  lose  eingebettet  am  Boden  des 
Organes. 

Ihrer  Lage  und  ihrem  Verhältnis  zum  Organ  nach  ist  es 
wahrscheinlich,  daß  auch  diese  Nerven  mit  der  Innervation  des 
Organes  zu  thun  haben. 

Die  Nerven  sind  auffallend  reich  an  Ganglienzellen,  welche 
ihre  Peripherie  umgeben,  und  nach  Mazeration  in  Osmium-Essig- 
säure ist  es  leicht,  sie  zu  isolieren.  Sie  haben  eine  cylindrische 
oder  spindelförmige  Gestalt  mit  einer  durchschnittlichen  Größe 
von  0,008  bis  0,028  mm.  Sie  sind  immer  bipolar,  haben  einen 
cylindrischen  Kern,  und  an  ihrem  Ende  sind  zahlreiche  gelbliche 
Kömchen  gelagert. 

Von  den  zwei  Fibrillen,  welche  den  Polen  entstammen,  ist 
die  eine  feiner  als  die  andere,  und  diese  erstere  kann  eine  kurze 
Strecke  peripherisch  verfolgt  werden,  aber  es  ist  nicht  möglich, 
sie  weit  ins  Organ  zu  verfolgen  und  ihre  Endigung  festzustellen. 

Für  das  Studium  der  Verteilung  der  Nerven  im  Organ  habe 
ich  eine  von  Bela  Haller  ^)  empfohlene  Methode  gebraucht. 

Der  zur  Untersuchung  dienende  Teil  des  Organes  wurde  für 
etwa  eine  Stunde  in  eine  Mischung  von  Glyzerin  und  Essigsäure 
gelegt.  Als  die  Epithelzellen  abgestreift  wurden,  zeigte  sich  unter 
dem  Mikroskop  ein  äußerst  feines  Nervennetz  in  dem  Bindegewebe 
der  Wände,  besonders  schön  in  der  dünnen  Wand  zwischen  dem 
Nierensack  und  dem  Nierengang.    Hier  laufen  die  feinen  Nerven- 


1)  Bela  Halleb,  Die  Organisation  der  Cliitonen  der  Adria. 
IL  Teil.  Arbeiten  aus  dem  Zool.  Institut  zu  Wien.  Tome  Y.  1884. 
pag.   18. 
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fibrillen  nach  jeder  Richtung,  und  wo  sie  sich  vereinigen,  sind  oft 
kleine  Ganglien,  von  welchen  verschiedene  Fibrillen  ausgehen. 

Die  eigentümlich  granulirte  Beschaffenheit  der  Nervenfibrillen 
ermöglicht  es,  sie  von  den  glatteren,  feingestreiften  Bindegewebs- 
fibrillen  zu  unterscheiden. 

Mikroskopisohe  Anatomie. 

Bei  der  Schilderung  des  histologischen  Baues  bespreche  ich 
zuerst  die  bindegewebige  Grundsubstanz  mit  ihren  zelligen  Ele- 
menten und  dann  den  epithelialen  Überzug. 

Struktur  der  Wandungen. 

Beim  Beginn  des  Studiums  der  Mollusken-Histologie  treten 
wir  einer  gewissen  Schwierigkeit  entgegen,  n&mlich  der  Unter- 
scheidung zwischen  den  verschiedenen  Elementen,  welche  von  dem 
embryonalen  Mesenchyme  oder  Zwischenblatt  entwickelt  worden 
sind.  Es  darf  hier  kurz  die  Entstehung  des  Mesenchymes,  von 
welchem  das  Organ  später  entwickelt  wird,  erwähnt  werden*). 

Von  der  Epithelschicht  der  Blastula  wird  eine  homogene  Gal- 
lerte ausgeschieden,  in  welche  vom  Gastrulastadium  an,  spindelför- 
mige, verästelte  Zellen  vom  Urmund  aus  als  Wanderzellen  eintreten. 
So  entsteht  die  Mesenchymschicht,  gebildet  aus  homogener  Gallerte 
mit  eingestreuten  Zellen,  welche  sich  in  die  verschiedenen  Aus- 
stülpungen und  Falten  des  sich  entwickelnden  Tieres  eindrängt. 
Mit  dem  Wachstum  des  Embryos  werden  die  Zellen  allmählich 
mehr  differenziert  Wir  bekommen  somit  in  denjenigen  Tieren, 
welche,  wie  die  Mollusken,  ein  parenchymatöses  Gewebe  besitzen, 
eine  Zusammensetzung  von  Zellelementen,  welche  nicht  leicht  von- 
einander zu  unterscheiden  sind.  Dazu  sind  die  Zellen  so  fest 
miteinander  durch  die  Masse  von  homogener  Grundsubstanz  ver- 
bunden, daß  ihre  Isolierung  erschwert  wird. 

Daher  kommt  es,  daß,  obwohl  die  Beschaffenheit  der  Wan- 
dungen nicht  der  Gegenstand  eingehender  Untersuchung  gewesen 
ist,  doch  die  vorhandenen  Darstellungen  wesentlich  auseinander- 
gehen. 

Von  den  Forschem,  die  sich  mit  der  Untersuchung  beschäf- 
tigt haben,  hat  Renqabten  ^ )  die  Anwesenheit  von  Muskelfasern, 


1)  of.     HsBTWio's    £ntwioklungsge8ohiohte.       Zweite    Auflage, 
pag.  130—131. 

2)  Benoartbit,  1.  c.  pag.  33. 
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welche  in  jeder  Richtung  verlaufen ,  beschrieben.  Ihm  gegenüber 
stehen  Leydig^),  Hessling*)  und  Griesbach»),  welche  sagen, 
daß  die  Wände  des  Organs  bloß  aus  strukturloser  Bindesubstanz 
und  Bindegew^befasern  bestehen. 

Bei  meinen  Untersuchungen  habe  ich  das  Epithel  durch  Ma- 
zeration in  Kali  bichromicum  entfernt ,  das  übrig  bleibende  Gerüst 
in  Wasser  ausgewaschen  und  nachher  in  Pikrokarmin  oder  Bea- 
LE'schem  Karmin  gefärbt  und  in  Glyzerin  untersucht. 

Als  allgemeines  Merkmal  der  ganzen  Zusammensetzung  der 
Wände  dürfen  wir  folgendes  aussprechen,  eine  homogene  inter- 
cellulare  Grundsubstanz,  in  welcher  Bindesubstanzzellen  von  ver- 
schiedenen Formen  eingelagert  sind;  dazu  können  glatte  Muskel- 
zellen kommen  und  ein  mehr  oder  minder  ausgebildetes  Nerven- 
netz, wie  früher  angegeben. 

In  der  Beschreibung  der  Bindesubstanzzellen  wird  es  zweck- 
mäßig sein,  sie  unter  folgende  drei,  ziemlich  scharf  begrenzte 
Gruppen  zu  bringen :  1)  rundliche,  grobkörnige  Zellen,  2)  unregel- 
mäßig verzweigte,  stern-  oder  spindelförmige  Zellen,  und  3)  läng- 
liche, bandförmige,  meistens  unverzweigte  Zellen. 

Die  ersten  sind  überall  vereinzelt  verbreitet.  Sie  sind  un- 
regelmäßig an  Gestalt  und  Größe.  Sie  haben  einen  grobkörnigen 
Plasmainhalt  und  sind  mit  gelblichen,  lichtbrechenden  Körperchen 
erfüllt.  Sie  zeigen  eine  Neigung,  kurze  Fortsätze  auszutreiben, 
aber  sind  im  allgemeinen  rundlich. 

Sie  haben  eine  Größe  von  0,02  bei  0,034  mm  Durchmesser, 
bis  0,018  bei  0,02  mm,  oder  noch  kleiner. 

Es  ist  oft  unmöglich,  sie  von  den  Blutzellen,  welche  in  die 
Bindesubstanz  eingestreut  sind,  zu  unterscheiden ;  und  ihrer  Natur 
nach  sind  sie  wahrscheinlich  mit  diesen  verwandt. 

Die  Zellen  der  zweiten  Gruppe  halte  ich  für  einfacher  in 
ihrer  Natur,  und  dem  Organ  mehr  eigentümlich  als  die  bandför- 
migen Zellen.  Sie  befinden  sich  in  der  Scheidewand  zwischen 
Nierensack  und  Nierengang  (Fig.  6)  und  in  den  Falten  des  Nie- 
rensackes und  der  Nierenschleife;  und  obwohl  nicht  die  einzige 
Zellform,  die  in  diesen  Regionen  vorkommt,  sind  sie  doch  die 
wichtigste  und  für  das  Organ  am  meisten  charakteristisch.     Sie 


1)  Letdio,  Lehrbaoh  der  Kistiologie.   1857.  pag.  467. 

2)  TON  Hesslikg,    1.    c.    pag.  282.      HistologiBobe   Beiträge    zur 
Lehre  von  der  HarnabsoDderuDg.     Jena,   18öl.     pag.  7. 

3)  Gbibsbach,  1.  c.  pag.  85. 
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sind,  der  Gestalt  nach,  unregelmäßig,  bald  sternförmig,  bald  spin- 
delförmig. Sämtliche  haben  die  gemeinsame  Charakteristik,  daß 
sie  Ausläufer  besitzen,  die  manchmal  wieder  geteilt  sind.  Der 
Zellkörper  ist  oft  von  erheblicher  Größe,  wie  z.  B.  0,08  bei  0,05  mm 
oder  0,08  bei  0,028  mm  Durchmesser ;  aber  sie  sind  oft  viel  klei- 
ner, oder  seltener  noch  größer.  Ungefähr  in  der  Mitte  des  Zell- 
körpers liegt  ein  ovaler  Kern,  von  0,06  bei  0,08  mm. 

Um  den  Kern  herum  sind  eine  Anzahl  feiner  gelblicher 
Körperchen,  welche  sich  oft  bis  in  die  Ausläufer  ausbreiten,  ge- 
lagert. 

Die  Ausläufer  besitzen  eine  äußerst  feine  fibrilläre  Struktur, 
welche  im  Zellkörper  kaum  wahrnehmbar  ist  Diese  Fibrillen  ver- 
lieren sich  in  der  Grundsubstanz  oder  anastomosieren  seltener 
mit  Ausläufern  von  anderen  Zellen. 

Werden  die  Zellen  mittelst  Salpetersäure  von  der  Grundsub- 
stanz isoliert,  so  sieht  man  die  feinen  ausgezackten  Enden  der 
Ausläufer. 

Mit  der  Unregelmäßigkeit  an  Gestalt  und  Größe  der  Zellen 
stimmt  ihre  Verbreitung  überein.  Sie  verhalten  sich  bei  den  ein- 
zelnen Muscheln  verschieden.  Bald  liegen  sie  dicht  aneinander 
bald  ziemlich  weit  auseinander  zerstreut,  aber  in  den  Wänden  und 
Falten  des  Nierensackes  und  der  Nierenschleife  fehlen  sie  niemals. 

Die  dritte  Gruppe  bilden  bandförmige,  unverzweigte,  oder 
höchstens  einfach  gegabelte  Zellen.    (Fig.  5.) 

Eine  mehr  fibrilläre  Struktur  als  in  denen  der  zweiten  Gruppe 
ist  stets  wahrnehmbar,  und  die  Vereinigung  verschiedener  Zellen 
mittelst  Ausläufer  kommt  niemals  vor.  Es  lassen  sich  hier  zwei 
Untergruppen  unterscheiden;  welcher  Unterschied  vielleicht  mehr 
von  ihrer  Verschiedenheit  in  der  Größe  als  von  dem  ihrer  Natur 
abhängig  ist: 

1)  eine  sehr  feine,  immer  unverzweigte,  etwa  0,001  mm  breite, 
fadenförmige  Zelle,  und  2)  eine  breite,  nicht  selten  einfach  gega- 
belte, bandförmige  Zelle. 

Die  fadenförmigen  Zellen  sind  bemerkenswert,  indem  sie  un- 
regelmäßig unter  den  anderen  verbreitet  sind,  und  wie  in  der 
Niereospritze,  haben  sie  scheinbar  den  Zweck,  dem  Gewebe  Festig- 
keit zu  geben.  Sie  sind  so  mit  den  anderen  Zellen  verflochten, 
daß  die  Mazeration  des  Gewebes  schwer  zu  bewerkstelligen  ist. 

In  der  zweiten  Untergruppe  haben  die  Zellen  eine  Breite  von 
0,002  bis  circa  0,016  mm.  Ungefähr  in  der  Mitte  der  Zelle  ist 
ein  rundlicher    Kern,  um  welche        «••  i    «-x^^j.  gelagert  sind. 
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Diese  letzteren  sind  gleichwohl  nicht  so  häufig  als  in  den  Spindel- 
zellen. Der  Zellkörper  erscheint  als  von  zahlreichen  feinen  Fibril- 
len zusammengesetzt,  und  wenn  es  gelingt,  diese  Zellen  bis  an 
ihr  Ende  zu  verfolgen,  sieht  man,  daß  die  Fibrillen  sich  von  ihrem 
Zusammenhang  losmachen  und  sich  in  die  Grundsubstanz  fächer- 
förmig ausbreiten.  Es  ist  anzunehmen,  daß  diese  Zellen  weiter 
difierenziert  sind  als  die  der  anderen  Gruppen,  da  der  protoplas- 
matische Inhalt  in  Fibrillen  umgewandelt  ist. 

In  der  oberen  Wand  des  Nierenganges  zeigen  diese  Zellen 
ihre  breiteste  Gestalt  (Fig.  5).  Es  ist  nicht  möglich,  die  Wand 
in  zwei  bestimmte  Schichten  zu  trennen,  welche  zum  Herzbeutel 
und  zum  BojAxus'schen  Organ  zu  rechnen  sind.  Wenn  überhaupt 
in  dieser  Wand  zwei  Schichten  existieren,  müssen  sie  nur  in  em- 
bryonalem Zustand  wahrnehmbar  sein. 

In  der  Richtung  kann  man  im  allgemeinen  äußere  (gegen  den 
Herzbeutel  zu)  longitudinale  und  innere  (gegen  das  Organ  zu) 
transversale  Zellen,  welche  letztere  manchmal  in  die  Wandung  des 
Sinus  venosus  eintreten,  unterscheiden. 

Außer  diesen  Lang-  und  Querfasem  sind  andere,  welche  in 
unbestimmter  Richtung  darunter  laufen,  und  das  Ganze  bildet  ein 
lockeres  Gewebe,  in  welchem  vom  Sinus  kommende  Blutzellen  ein- 
gestreut sind.  Im  Sinus  venosus,  welcher  in  naher  Beziehung  zur 
oberen  Wand  des  Nierenganges  steht,  haben  die  Faserzellen  ein 
ähnliches  Aussehen;  nur  sind  sie  in  Balken  vereinigt,  zwischen 
welchen  die  Löcher  in  seiner  Wandung  liegen. 

In  der  Nierenspritze  sind  die  Faserzellen  hauptsächlich  in 
zwei  Richtungen  gelagert.  Die  äußeren  sind,  longitudinal  und  die 
inneren  zirkulär,  obwohl  es  hier  noch  schwerer  ist  als  in  der  obe- 
ren Wand  des  Nierenganges,  sie  in  zwei  bestimmte  Schichten  zu 
trennen.  Dies  hängt  davon  ab,  daß  sie  durch  zahlreiche  feine 
Fibrillen  fest  verbunden  sind. 

Nach  dieser  Schilderung  der  Bindesubstanzelemente  der  ver- 
schiedenen Regionen  des  Organes  dürfte  es  nicht  ohne  Interesse 
sein,  sie  mit  ähnlichen  Zellen  anderer  Molluskenklassen  zu  ver- 
gleichen. 

Brock  ^)  hat  Exemplare  von  den  Klassen  der  Opisthobran- 
chiaten  und  Pulmonaten  untersucht  und  stellt  die  Bindesubstanz- 
zellen unter  folgende  Gruppen :  1)  gewöhnliche  verästelte  und  mit- 
einander anastomosierende  Zellen,  2)  große,  sternförmige  Zellen, 

l)  Bhocx,  1.  0.  pag.  7, 
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deren  Ausläufer  fibrillär  umgewandelt  sind,  3)  sogenannte  Plasma- 
zellen. Wenn  wir  diese  Gruppen  mit  den  Zellen  des  Bojanus- 
scben  Organes  vergleichen,  werden  wir  sehen,  daß,  obwohl  sie  ge- 
wissermaßen ähnlich  sind,  es  nicht  möglich  ist,  sämtliche  unter 
dieselbe  Kategorie  zu  bringen. 

Die  dritte  Gruppe  von  Bbogk  ist  zweifellos  dieselbe,  wie  die 
erste  von  mir  beschriebene.  In  den  Zellen  seiner  zweiten  Gruppe 
sieht  man,  obwohl  die  Zellen  verzweigt  sind,  eine  gewisse  Ähnlich- 
keit in  ihrer  fibrillären  Struktur  und  dem  Mangel  an  Anastomo- 
sen mit  den  Zellen  meiner  dritten  Gruppe.  Es  ist  aber  nicht 
wahrscheinlich,  daß  meine  zweite  Gruppe  der  stem-  oder  spindel- 
förmigen Zellengruppe  seiner  ersten  Gruppe  entspricht,  da  diese 
letztere  ein  Netzwerk  bildet,  und  dazu  ihre  Struktur  viel  mehr 
feinkörnig  als  fibrillär  ist. 

Wenn  wir  sie  mit  den  von  Kollmann  ^)  in  der  Darmleiste 
von  Anodonta  beschriebenen  und  abgebildeten  „Spindel-  oder  stern- 
förmigen Zellen'^  vergleichen,  fällt  die  Ähnlichkeit  sofort  auf. 

In  der  Beschreibung  der  Zellenelemente  der  Wandungen  habe 
ich  bis  jetzt  die  Frage  des  Vorhandenseins  der  Muskelzellen  un- 
berücksichtigt gelassen. 

Es  läßt  sich  nicht  leicht  bestimmen,  ob  die  bandförmigen  Zel- 
len nur  von  bindegewebiger  Natur  sind,  oder  ob  sie  nicht  manch- 
mal entweder  Muskelzellen  sind  oder  mindestens  bindegewebige 
HQlIen  für  Muskelzellen  bilden. 

Als  sicherste  Untersuchungsmethode  habe  ich  die  Behandlung 
der  verschiedenen  Teile  des  Organes  mit  Salpetersäure  gefunden, 
und  nachherige  Vergleichung  der  isolierten  Elemente  mit  unzwei- 
felhaften Muskelzellen  anderer  Körperteile. 

Diese  Muskelzellen  waren  vom  Herzen,  vom  hinteren  Schließ- 
muskel und  vom  Mantelsaum  genommen.  Die  Muskelzellen  vom 
Herzen  sind  charakteristisch,  indem  der  Kern  von  einem  außer- 
ordentlich großen  protoplasmatischen  Hof  umgeben  ist,  viel  größer 
sogar  als  der  in  kontraktile  Masse  umgewandelte  Teil.  Im  Schließ- 
muskel sind  die  Zellen  kurz  und  breit.  Der  kleine  Kern  ist  von 
wenig  oder  keinem  protoplasmatischen  Hof  umgeben.  Der  Zell- 
kOrper  zeigt  eine  undeutliche  doppelschräge  Streifung.  Die  Mus- 
kelzellen des  Mantelsaumes  sind  denen  des  Schließmuskels  ähnlich, 
nur  etwas  länger  und  schmäler,  und  die  doppelschräge  Streifung 


l)  KoLtMAKK,   Die  Bindesabstanz  der  Aoephalen.     Archiv  f.  mi- 
krosk.  ADatomie.     Bd.  13.    pag.  568. 


250  Walter  M.  Rankin, 

fehlt.  Es  ist  anzunehmen,  daß,  wenn  die  Zellen  des  Bojanus- 
schen  Organes  in  ihrem  Bau  und  Aussehen  mit  unzweifelhaften 
Muskelzellen  übereinstimmen,  sie  ebenso  bestimmt  als  Muskelzellen 
zu  betrachten  sind. 

Sie  sollten  im  Gegensatz  zu  bindegewebigen  Zellen  einen 
scharfbegrenzten  Kontur  haben  und  nicht  allmählich  in  die  Grund- 
substanz übergehen.  Dazu  kommt  die  Lage  des  Kerns,  welcher 
in  den  Muskelzellen  oft  im  Profil  an  der  Peripherie  zu  sehen  ist. 

In  der  oberen  Wand  des  Nierenganges,  wo  die  bandförmigen 
Zellen  am  häufigsten  sind,  habe  ich  Zellen  isoliert,  welche  von 
den  Muskelzellen  des  Mantelsaumes  kaum  zu  unterscheiden  sind. 
(Fig.  9  a). 

An  Gestalt  und  Größe  sind  sie  langgestreckt,  spindelförmig, 
entweder  einfach  zugespitzt  oder  an  der  Spitze  gegabelt  Die 
Breite  beträgt  durchschnittlich  0,010  mm.  Ein  ovaler  Kern  ist 
vorhanden  und  liegt  nicht  immer  in  der  Zelle  eingebettet,  sondern 
manchmal  an  der  Peripherie. 

Dm  den  Kern  herum  sind  gewöhnlich  eine  Anzahl  gelblicher 
Körperchen  vorhanden. 

Im  Sinus  venosus  sind  ähnliche  Zellen  zu  isolieren  (Fig.  9  b). 
In  der  Nierenspritze  (Fig.  9  c)  sind  Muskelzellen,  welche  gewisser- 
maßen an  die  des  Herzens  erinnern,  da  ein  erheblicher  protoplas- 
matischer  Hof  um  den  Kern  gelagert  ist.  Solche  Zellen  kommen 
besonders  im  Pericardialende  der  Spritze  vor ;  auch  fehlen  sie  nicht 
in  den  Wänden  der  Ureteren. 

Sowohl  die  Spritzen  als  die  Ureteren  besitzen  starke  Kontrak- 
tionsfähigkeit. Diese  Thatsache,  insofern  es  die  Ureteren  betrifft, 
ist  schon  von  Gbiesbach^)  nachgewiesen  worden.  Dieser  Forscher, 
obwohl  er  die  Anwesenheit  der  Muskelelemente  sonst  leugnet,  sagt, 
daß  diese  Öffnungen  mit  muskulösen  Rändern  versehen  sind.  Die 
Fasern,  welche  sich  um  die  Öffnung  herum  befinden,  sind  zirkulär. 
Dazu  kommen  einige  lange  und  radiale,  welche  dem  umliegenden 
Gewebe  entstammen.  Da  der  Boden  des  Organes  die  Decke  des 
Kiemenganges  bildet,  ist  das  von  Muskelzellen  zusammengesetzte 
Gewebe  eher  den  Körperwänden  als  dem  BojANUs'schen  Organe 
zuzurechnen.  In  den  eigentlichen  sekretorischen  Wandungen  des 
Organes  sind  unter  den  sternförmigen  Zellen  einige  kleinere  Fa- 
sern ,  welche  ich  für  Muskelzellen  halte ;  aber  ihre  Isolierung  ist 
mit  mehr  Schwierigkeit  verbunden  als  in  anderen  Teilen  (Fig.  9d). 


1)  Gbiesbach,  1.  c.  pag.  78. 
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Es  muß  erinnert  werden,  daß  Rengabten^  muskulöse  Klap- 
pen in  der  Nierenschleife  beschrieb.  Obwohl  ich  die  Ränder  der 
früher  beschriebenen  Öffnungen  nicht  für  eigentliche  Klappen 
halte,  ist  es  allerdings  nicht  unwahrscheinlich,  daß  mit  dem  Binde- 
gewebe Muskelzellen  verbunden  sind,  welche  die  Verengung  dieser 
Öfibungen  verursachen.  Dies  gilt  fQr  das  ganze  Organ.  Obwohl 
es  von  den  umgebenden  Körperwänden  ausgedehnt  und  kontrahiert 
wird,  ist  anzunehmen,  daß  die  in  seiner  Wandung  zerstreuten 
Muskelzellen  ihm  eine  selbständige  Kontraktionsfähigkeit  verleihen 
und  demgemäß  die  Regulierung  der  Flüssigkeitsströmung  ermög- 
lichen. 

Ich  stimme  mit  Apathy^)  überein,  wenn  er  sagt,  daß  die 
Muskelzellen  ohne  ein  echtes  Sarcolemma  sind.  Das  scheinbare 
Sarcolemma  ist  wahrscheinlich  ein  Produkt  der  umgebenden  Binde- 
substanz. Es  hat  oft  ein  welliges  Aussehen,  welches  vom  Kontrak- 
tionszustand der  Muskelzelle  abhängt.  Weil  die  Bindesubstanz- 
hülle nicht  kontraktionsfähig  ist,  wird  sie  durch  die  Kontraktion 
des  Muskels  in  Falten  gelegt. 

Nachdem  wir  nun  die  vorher  beschriebenen  Elemente  als  Pro- 
dukte des  Mesenchyms  betrachtet  haben,  wollen  wir  sehen,  wie 
sie  in  den  verschiedenen  Regionen  des  Organes  entwickelt  sind. 
In  den  exkretorischen  Wandungen  werden  stein-  oder  spindelför- 
mige Zellen  entwickelt,  welche  mit  ihren  unregelmäßigen  Ausläu- 
fern ein  Gerüst  für  die  sonst  zu  zarte  Grundsubstanzlamelle,  auf 
welche  die  Epithelzellen  gelagert  sind,  bilden.  Zwischen  dem 
Organ  und  dem  Herzbeutel  nehmen  die  Zellen  die  Gestalt  von 
starken  Bändern  an,  und  die  Zellsubstanz  wird  in  Fibrillen  um- 
gewandelt. Die  Decke  des  Organes  wird  dadurch  stärker  und 
fester.  Hier  sowohl  als  im  Sinus  kommen  Muskelzellen  dazu,  um 
der  Wandung  Kontraktionsfähigkeit  zu  verleihen.  In  der  Nieren- 
spritze wieder  ist  eine  ähnliche  Zusammensetzung  von  bandför- 
migen Fasern  mit  eingestreuten  Muskelzellen,  welche  zusammen 
eine  stark  wandige,  kontraktile  Röhre  bilden. 

Die  Epithelialzellen  des  Organes. 

Bei  der  Besprechung  des  epithelialen  Überzugs  ist  es  zweck- 
mäßig,   einzuteilen:    1)  in  Zellen,  welche  das  Lumen  des  Or- 


1)  TON  RsHfiAKTBV,  1.  0.  pag.  32. 

2)  Apatht,  1.  0.  pag.  627. 
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ganes  bekleiden  —  also  die  eigentlichen  Nierenzellen  — ;  2)  in 
diejenigen  Zellen,  welche  sich  in  den  Spritzen  und  den  Ureteren 
befinden. 

Als  allgemeine  Charakteristik  der  Nierenzellen  ist  ihre  Ein- 
schichtigkeit hervorzuheben  (Fig.  8).  Darin  stimme  ich  mit 
Apathy  ^)  überein,  wenn  er  sagt,  daß  überall  in  den  Najaden  das 
Epithel  bloß  eine  Schicht  hat,  trotz  der  scheinbaren  Anwesenheit 
von  mehreren  Schichten  in  einzelnen  Regionen. 

Es  ist  bisher  allgemein  angenommen,  daß  im  BojANus'schen 
Organ  mehrere  Schichten  vorhanden  sind.  Griesbach  •)  z.  B. 
sagt:  „Wir  erkennen  darin  zunächst  ein  einfaches  Cylinderepithel 
und  sodann  in  mehreren  Schichten  liegende  Zellen." 

Die  Ursache  dieser  Angabe  rührt  wahi*scheinlich  von  den  un- 
vollkommenen Untersuchungsmethoden  her.  Man  kann  sich  leicht 
überzeugen,  daß  die  sehr  zarten  Zellen  bald  zerstört  werden, 
wenn  man  sie  im  lebenden  Gewebe  untersucht. 

Schneidet  man  eine  der  Falten  aus  und  bringt  sie  unter  das 
Mikroskop,  so  wird  man  die  Zellkonturen  rasch  anschwellen  se- 
hen, und  bald  bildet  sich  eine  wasserhelle  Blase  an  der  Oberfläche 
der  Zelle.  Diese  Blase  wird  allmählich  an  der  Basis  zusammen- 
geschnürt und  endlich  losgelöst,  so  daß  sie  als  eine  freie  runde 
Blase  wegschwimmt. 

Da  die  Blasenbildung  sehr  rasch  vor  sich  geht,  können  wir 
uns  vorstellen,  daß  das  Lumen  des  Organs  bald  mit  solchen  Bla- 
sen angefüllt  wird. 

Ein  ähnlicher  Fall  kommt  bei  der  unvollkommenen  Eonser- 
vierung des  Organes  vor.  Daraus  geht  hervor,  daß,  wenn  die 
Zellen  nicht  sofort  durch  das  Fixierungsmittel  abgetötet  werden, 
sich  die  Blasen  bilden  und  nachher  die  Präparate  ein  ähnliches 
Aussehen  zeigen,  wie  Griesbach  es  beschrieben  hat 

Ein  weiteres  Merkmal  der  Nierenzellen  ist  die  Anwesenheit 
dunkelgrüner  oder  brauner  Körnchen,  von  welchen  die  auffallende 
Farbe  des  Organes  stammt.  Diese  sind  überall  verbreitet,  aber 
gewöhnlich  zahlreicher  in  den  Zellen  des  Nierensackes  und  der 
Nierenschleife  als  in  denen  des  Nierenganges. 

Die  dritte  Charakteristik  der  Zellen  ist  eine  mehr  oder  min- 
der gleichmäßige  Wimperbekleidung. 

Diese  Thatsache  ist  von  sämtlichen  Forschern  nachgewiesen 


1)  Apatht,  1.  0.  pag.  625. 

2)  Gbiebbach,  1.  0.  pag.  86. 
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worden,  und  ihnen  sind  die  lebhafte  Flimmerbewegung  und  die 
äußerst  feinen  Flimmerhaare  aufgefallen. 

Man  kann  sich  leicht  von  den  charakteristischen  Merkmalen 
der  Nierenzellen  durch  einfache  Beobachtung  am  lebenden  Gewebe 
überzeugen. 

Um  die  feineren  Verhältnisse  zu  studieren,  habe  ich  das  Ma- 
zerationsverfahren  und  die  Schnittmethode  angewendet.  Als  Ma- 
zerationsmittel habe  ich  eine  2^1^  -  Lösung  von  Kali  bichromicum 
am  zweckmäßigsten  gefunden,  da  durch  dieses  einfache  Mittel 
die  Zellen  rasch  abgetötet  werden  und  in  ihrem  natürlichen  Zu- 
stande bleiben.  Für  das  Präparieren  des  Organes  zum  Schneiden 
habe  ich  es  mit  schwacher  Osmiumsäure  injiziert  und  als  weiteres 
Fixierungsmittel  chromsaures  Ammoniak  benützt.  Das  Präparat 
wurde  in  Paraffin  eingebettet  und  die  Schnitte  entweder  ohne 
Farbe  untersucht,  oder  auf  dem  Objektglas,  gewöhnlich  in  Häma- 
toxylin,  gefärbt.  Wegen  der  Feinheit  der  Wimpern  ist  es  zweck- 
mäßiger, die  Zellen  in  Wasser  oder  Alkohol  zu  untersuchen,  als 
in  Kanadabalsam. 

Für  das  Studium  der  einzelnen  Zellen  nahm  ich  eine  Anzahl 
durch  Mazeration  isolierte  Zellen  vom  Nierensack  (Fig.  10/*,  cf. 
Fig.  7).  Sie  zeigen  eine  polygonale  Gestalt  mit  einer  durchschnitt- 
lichen Größe  von  0,024  mm  Höhe  bei  0,038  mm  Breite.  Die  freie 
Oberfläche  ist  schwach  konvex  und  etwas  länger  als  die  Basis. 
Das  feingranulierte  Protoplasma  der  Zelle  liegt  etwas  dichter  im 
oberen  Teil,  und  die  Zelle,  von  der  Seite  aus  gesehen,  zeigt  sich 
als  parallel  gestreift.  Grobben  ^ )  beschreibt  in  den  Nierenzellen 
der  Gephalopoden  ein  ähnliches  Aussehen,  und  indem  er  es  einer 
parallelen  Anordnung  der  Protoplasmakömchen  zuschrieb,  weist 
er  auf  die  „Stäbchen'*  in  den  Nierenzellen  der  Wirbeltiere  hin. 

Diese  Erscheinung  aber  in  den  Zellen  des  BoJANUs'schen  Or- 
ganes scheint  nicht  durch  die  Anordnung  der  Protoplasmakömchen 
verursacht,  sondern  durch  eine  ungleiche  Verdickung  der  Zelle 
selbst,  welche  das  Aussehen  feiner  Streifung  giebt.  Deswegen  ist, 
besonders  im  unteren  Teil  der  Zellen,  eine  gewisse  Ähnlichkeit 
mit  denen  der  Wirbeltier  -  Niere  bemerkbar.  Ein  rundlicher  oder 
ovaler  Kern  von  etwa  0,009  mm  Durchmesser  ist  stets  wahr- 
nehmbar. 


1)  Gbobbbk,  Morphologische  Studien  über  den  Harn-  nnd  Ge- 
schlechtsapparat der  Gephalopoden.  Arb.  aas  d.  Zool.  Inst,  sa  Wien. 
Tom.  V.    pag.  7, 
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Die  dunklen  Absonderungskörnchen  kommen  in  keinem  be- 
stimmten Teil  der  Zelle  vor.  Sie  sind  entweder  im .  Zellkörper 
zerstreut  oder  öfters  in  einige  Konkretionen  vereinigt.  Im  letzteren 
Fall  zeigen  sie  eine  konzentrische  Anordnung,  als  ob  sie  um  einen 
Zentralkem  gebildet  wären.  Ein  besonderes  Sekretbläschen ,  wie 
Letdig  ^)  es  beschreibt,  habe  ich  nicht  wahrnehmen  können. 

Trotz  der  Angabe  Ap^tht^s  ^),  daß  die  Anwesenheit  einer 
Cuticula  eine  allgemeine  Eigenschaft  des  Epitheliums  der  Nsyaden 
sei,  halte  ich  die  Nierenzellen  für  der  Cuticula  entbehrend. 

Die  Betrachtung  des  lebenden  Gewebes  zeigte  eine  lebhafte 
Flimmerbewegung.  Dies  rührt  von  langen  feinen  Flimmerhaaren, 
welche  nicht  wie  die  gewöhnlichen  Cilien  gleichseitig  sich  be- 
wegen, sondern  jede  eine  selbständige  Bewegung  hat,  her.  Sie 
sind  also,  obwohl  sehr  fein,  in  die  Kategorie  der  Geißeln  zu  bringen. 

An  den  isolierten  Zellen  sieht  man,  daß  die  Flimmerhaare 
äußerst  fein  und  von  beträchtlicher  Länge,  0,02  mm,  sind.  Ihre 
Lagerung  an  den  Zellen  ist  nicht  gleichmäßig.  An  einigen  Zellen 
sind  sie  vereinzelt,  an  anderen  in  kleinen  Büscheln  gesammelt 
oder  bei  noch  anderen  fehlen  sie  scheinbar  gänzlich. 

Diese  Beschreibung  der  Zellen  des  Nierensackes  gilt  ebenso- 
gut für  diejenige  der  Nierenschleife  und  im  ganzen  für  die  des 
Nierenganges  (Fig.  10  e  und  y).  Wenn  man  Querschnitte  durch 
das  Organ  betrachtet  und  ebenso,  wenn  man  Mazerationsmaterial 
von  den  verschiedenen  Regionen  vor  sich  hat,  zeigt  es  sich,  daß 
die  Zellen  des  Nierenganges  von  geringerer  Höhe  und  breiterer 
Gestalt  sind,  und  daß  die  Cilien  etwas  seltener  vorkommen,  aber 
der  Unterschied  ist  nicht  sehr  bemerkenswert. 

Die  Epithelzellen,  welche  sich  in  den  Ureteren  und  Spritzen 
befinden,  sind  von  den  eigentlichen  Nierenzellen  wesentlich  ver- 
schieden. Dieser  Unterschied  ist,  soweit  es  die  Cilien  betrifft, 
nicht  unerwähnt  geblieben.  Letdig  ')  spricht  von  der  größeren 
Länge  der  Cilien,  und  Hessling^)  von  ihrer  lebhafteren  Bewegung. 
Griesbagh^)  erwähnt  die  zunehmende  Länge  und  Wirksamkeit 
der  Cilien  in  den  Ausführungsgängen  der  Höhlen  und  Vorhöhlen. 

Diese    nur    zum  Teil  richtigen  Angaben  haben  vorhandene 


1)  Lbtdig,  1.  c.  pag.  468. 

2)  Afatht,  1.  0.  pag.  625. 

3)  LBTDie,  1.  0.  pag.  469. 

4)  VON  Hessuiig,  Harnabsonderang,  1.  o.  pag.  7. 

5)  Gbibsbach,  1.  0.  pag.  89« 
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wichtige  Unterschiede  unberücksichtigt  gelassen.  Es  sind  in  der 
That  zwei  Zellfasern  zu  unterscheiden,  welche  in  ihrem  Bau  von- 
einander und  von  den  Nierenzellen  abweichen.  Die  eine  Form 
bekleidet  das  Lumen  der  Ureteren  und  der  Spritzen.  Die  andere 
befindet  sich  am  inneren  Ende  der  Spritzen. 

In  den  Zellen  der  ersten  Form  ist  wenig  Unterschied  zwischen 
denen  der  Spritze  und  des  Ureters  (Fig.  10  a — a).  Die  Zellen 
sind  cylindrisch  oder  mehr  oder  minder  zugespitzt  und  unregel- 
mäßig an  Gestalt,  vom  gegenseitigen  Druck.  Da  sie  als  exkre- 
torische  Zellen  nicht  funktionieren,  kommen  die  Konkremente  sehr 
selten  vor.  Ein  starker  Cuticularsaum  ist  vorhanden,  bis  in 
welchen  hinein  man  die  Cilien  verfolgen  kann.  Der  Unterschied 
zwischen  diesen  Zellen  mid  den  Nierenzellen  zeigt  sich  aber  be- 
sonders in  der  Beschaffenheit  der  Cilien,  welche  von  ganz  anderem 
Charakter  sind.  Sie  sind  kurz  und  liegen  dicht  aneinander, 
und  ihre  Bewegung  ist  gemeinsam.  In  den  Ureteren  haben 
sie  eine  Länge  am  inneren  Ende  von  0,010  mm  und  werden 
etwas  kürzer,  0,006  mm  am  äußeren  Ende.  An  Längsschnitten 
des  Ureters  gesehen,  bilden  seine  dicht  bewimperten  Wände  einen 
auffallenden  Gegensatz  zu  den  feinbegeißelten  Wänden  des  Nieren- 
ganges. 

Die  Cilien  beginnen  plötzlich  an  der  inneren  Mündung  des 
Ureters,  bekleiden  sein  Lumen  und  gehen  ununterbrochen  weiter 
über  die  kurze  Strecke  zwischen  seiner  äußeren  Mündung  und  der 
Genitalöffnung  bis  in  die  letztere  hinein.  Die  Cilien  der  Spritzen- 
zellen haben  eine  Länge  von  0,009  mm.  Am  Nierenende  sind  sie 
durch  die  Zellen  der  zweiten  Form  ersetzt,  und  am  Pericardial- 
ende  hören  sie  an  den  Lippen  der  Mündung,  wo  das  Pflaster- 
epithel des  Herzbeutels  anfängt,  auf. 

Die  zweite  Form,  welche  sich  am  Nierenende  der  Spritze  be- 
findet, ist  durch  die  ungewöhnliche  Länge  ihrer  W'impern  ausge- 
zeichnet (Fig.  10  h—k).  Diese  Zellen  tragen  Wimpern  von  0,06 
bis  0,09  mm  Länge,  etwa  dreimal  so  lang  als  der  Zellkörper,  und 
ihre  Bewegung  muß  eine  lebhafte  Strömung  durch  die  Spritze 
veranlassen.  Die  Wimpern  sind  nicht  wie  jene  in  der  Spritze 
an  der  Kante  der  Zelle  regelmäßig  angeordnet,  sondern  sind  in 
Büscheln  oder  oft  an  knop&hnlichen  Erhebungen  der  Zelle  ge- 
häuft. Der  Zellkörper  ist  mehr  denen  der  Niere  als  denen  der 
Spritze  ähnlich,  da  er  nicht  cuticularisiert  ist  und  oft  viele  Kon- 
kremente enthält. 

Dies  sind  wahrscheinlich  die  Zellen,  welche  die  Aufmerksam- 
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keit  früherer  Forscher  auf  sich  gezogen  haben,  da  von  der  Länge 
und  lebhaften  Bewegung  der  Wimpern  die  Rede  war,  aber  ihre 
wirkliche  Beschafienheit  wurde  nicht  konstatiert. 

Es  bleiben  nunmehr  zwei  Arten  modifizierter  Epithdzellen 
zu  behandeln,  nämlich  Sinnesepithel  und  Drüsenzellen. 

Sinnesepithel. 

Das  Vorkommen  von  Sinnesepithel  in  der  Form  von  Pinsel- 
zellen  unter  den  gewöhnlichen  Epithelzellen  der  Oberfläche  der 
Mollusken  ist  schon  der  Gegenstand  der  Abhandlungen  Flem- 
ming's  ^)  gewesen;  und  ähnliche  Untersuchungen  in  der  Gattung 
Cardium  sind  von  Drost  ^)  gemacht  worden.  Außer  einer  Nach- 
weisung von  Apathy  ')  von  eigentümlich  modifizierten  Zellen  im 
Enddarm  ist,  soviel  ich  weiß,  die  Anwesenheit  dieser  Zellen  an 
irgend  einer  inneren  Fläche  der  Najaden  noch  nicht  bekannt. 

Bei  der  Besprechung  des  Nervensystems  erwähnte  ich,  daß  es 
nicht  möglich  war,  in  der  Niere  selbst  die  Nervenendigungen  zu 
entdecken.  In  der  Spritze  jedoch  habe  ich  Pinselzellen  gefunden, 
ähnlich  den  von  Flemming  an  den  Mantellappen  der  Anodonta 
beschriebenen  (Fig.  7  und  11).  Wenn  nach  der  Mazeration  des 
Organes  die  Spritze  der  Länge  nach  aufgeschnitten  wird  und  die 
Epithelzellen  sorgfältig  abgepinselt,  werden  manchmal  einige  dieser 
Pinselzellen  noch  befestigt  gefunden.  Sie  kommen  meistens  am 
Nierenende  der  Spritze  vor,  oft  sogar  unter  den  langbewimperten 
Zellen. 

Sie  haben  eine  cylindrische  oder  spindelförmige  Gestalt  und 
eine  Größe  von  circa  0,026  mm  in  der  Länge  bei  0,008  mm  in 
der  Breite.  Ein  Kern  mit  einer  größten  Länge  von  0,009  mm 
liegt  gewöhnlich  in  der  Mitte  der  Zelle,  und  unter  ihm  sind 
lichtbrechende,  gelbliche  Körperchen.  Am  freien  Ende  der  Zelle 
ist  eine  Erhöhung  oder  ein  Saum,  von  welchem  ein  kleines  Büschel 
von  etwa  0,009  mm  langen  Cilien,  welche  etwas  fester  als  die  sie 
umgebenden  sind,  entspringen. 

An  der  Basis  der  Zelle   tritt   ein   feiner  Nervenfaden  ein, 


1)  FLEMMiHOy  Die  haartragenden  Sinneszellen  in  der  Oberhaat 
der  Mollasken.  Arch.  für  mikr.  Anatomie.  Bd.  Y.  1869,  cf.  aach 
Bd.  VL  1870. 

2)  Dbost,  Über  das  Nervensystem  und  die  Binnesepithelien  der 
Herzmuschel.     Morph.  Jahrbuch.  Bd.  XIII.  1887. 

3)  Apatht,  1.  c.  pag.  632. 
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welcher  hier  und  da  durch  feine  Körnchen  angeschwollen  ist.  In 
einigen  Fällen  war  es  mir  gelangen,  diese  Fäden  bis  an  die  Gan- 
glienzellen der  Spritzenwände  zu  verfolgen  (Fig.  11  a).  In  dem 
einen  Falle  hatte  der  Faden  eine  Länge  von  0,08  mm.  Die  Gan- 
glienzelle, mit  welcher  die  Pinselzelle  verbunden  war,  schien  uni- 
polar. In  einem  anderen  Falle  war  der  Faden  länger  und  konnte 
bis  in  eine  multipolare  Ganglienzelle  verfolgt  werden.  Die  Gan- 
glienzellen sind  gewöhnlich  oval  oder  rundlich  und  haben  durch- 
schnittlich eine  Größe  von  0,036  mm  bei  0,014  mm. 

Obwohl  ich  die  Verbindung  zwischen  den  Ganglienzellen  und 
dem  Nervennetz  an  den  Spritzenwänden  nicht  wahrnehmen  konnte, 
glaube  ich  doch,  daß  eine  solche  existiert. 

Bei  der  Ähnlichkeit  der  Pinselzellen  mit  Sinneszellen  aus  an- 
deren Regionen  des  Körpers,  welche  als  taktil  angesehen  sind, 
ist  anzunehmen,  daß  sie  auch  eine  ähnliche  Funktion  besitzen. 
Da  sie  nur  mit  der  Flüssigkeit,  welche  durch  die  Spritze  strömt, 
in  Berührung  kommen  können,  müssen  sie  durch  diese  gereizt 
werden.  Die  Spritze  ist  ziemlich  empfindlich,  und  es  ist  wahr- 
scheinlich, daß  durch  den  Einfluß  der  Sinneszellen  die  Muskeln  der 
Spritzen  wände  in  Erregung  versetzt  werden  und  das  Lumen  der 
Spritze  dadurch  vergrößern  oder  verkleinern. 

Die  zweite  Art  modifizierter  Epithelzellen  sind  die  Drüsen- 
zellen. 

An  mit  Hämatoxylin  und  Glycerin  behandelten  Querschnitten 
durch  die  Spritzen  und  die  Ureteren  sind  die  Drüsenzellen  eine 
aufiallende  Erscheinung,  und  durch  ihre  Anzahl  und  intensiv  rote 
Farbe  nehmen  sie  sofort  die  Aufmerksamkeit  des  Beobachters  in 
Anspruch  (Fig.  7).  Aus  der  Untersuchung  der  Schnittserien  geht 
hervor,  daß  sie,  obwohl  viel  zahlreicher  in  der  Gegend  der  Spritze, 
doch  überall  vereinzelt  verbreitet  sind.  In  der  Nierenschleife 
kommen  sie  ziemlich  häufig  vor,  seltener  im  Nierensack  und  Nieren- 
gang (Fig.  8). 

Ihre  Verbreitung  und  ihr  Aussehen  in  der  Spritzengegend  ist, 
wie  folgt.  Sie  sind  in  der  Spritze  selbst  am  häufigsten.  Einige 
wenige  liegen  am  Boden  des  Herzbeutels  vor  der  Spritzenöffnung, 
und  um  das  Nierenende  sind  sie  wieder  zahlreich.  In  den  Ureteren 
sind  sie  fast  so  häufig  als  in  den  Spritzen,  und  gleichfalls  am 
äußersten  Ende  des  Nierenganges. 

Äußerlich  vom  Ureter  gehen  sie  in  die  Geschlechtsöffhung 
über.  Sie  zeigen  eine  ovale  oder  birnenförmige  Gestalt,  und  je 
nach  ihrem  Thätigkeitszustand  messen  sie  durchschnittlich  0,018  mm 
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iu  der  Breite,  und  in  der  Länge  sind  sie  von  der  Größe  der  sie 
umgebenden  Epithelzellen  abhängig.  Ein  Kern  ist  an  ihrer  Basis 
gewöhnlich  wahrnehmbar,  und  ein  feines  protoplasmatisches  Netz- 
werk erfüllt  den  Drüsenkörper.  Sie  sind  auf  das  Epithel  be- 
schränkty  also  echte  epitheliale  Drüsenzellen.  Wie  die  Drüsen- 
zellen der  äußeren  Körperwand  haben  sie  zweifellos  den  Zweck, 
Schleim  auszuscheiden. 

Ihr  Vorkommen  im  BojANus'schen  Organ  ist  bis  jetzt  uner- 
wähnt geblieben,  aber  es  ist  interessant,  zu  bemerken,  daß  sie 
von  Grobben  ^)  in  der  Niere  der  Cephalopoden  beschrieben  wor- 
den sind. 

Diesem  Forscher  nach  kommen  sie  im  Ureter  und  Nieren- 
trichter sowohl  als  in  der  Wandung  von  Sepia  und  Eledone  vor, 
also  in  ähnlichen  Regionen,  wie  ich  sie  in  Anodonta  und  Unio 
finde.  Es  ist  ja  wahrscheinlich,  daß  sie  gar  nicht  selten  in  der 
Niere  der  Mollusken  sind. 

Als  Schluß  dieser  anatomischen  Beschreibung  werde  ich  die 
bemerkenswertesten  Eigentümlichkeiten  in  der  histologischen  Be- 
schaffenheit des  Organes  zusammenstellen. 

Die  Wände  des  Organes  sind  von  einer  homogenen  Grund- 
substanz mit  darin  befindlichen,  verschiedenartigen  Bindesubstanz- 
zellen zusammengesetzt.  Diese  bilden  eine  zarte  Wandung  für  die 
eigentliche  Niere  und  eine  festere  Scheidewand  zwischen  ihr  und 
dem  Herzbeutel.  Zwischen  den  Bindesubstanzzellen  sind  einge- 
streute glatte  Muskelzellen.  Die  Spritzen  sind  von  festen,  band- 
förmigen Bindesubstanz-  und  Muskelzellen,  welche  longitudinal 
und  zirkulär  angeordnet  sind,  zusammengesetzt.  Um  die  Ureteren 
sind  die  Fasern  hauptsächlich  zirkulär  angeordnet. 

Der  epitheliale  Überzug  hat  folgende  drei  Arten  Epithelzellen. 
1)  Exkretorische,  mit  zerstreuten,  geißelartigen  Wimpern,  welche 
in  dem  ganzen  Organ,  ausgenommen  den  Spritzen  und  Ureteren, 
vorkommen.  2)  Cylindrische  Zellen  mit  kurzen,  dicht  besetzten 
Cilien,  welche  die  Spritzen  und  die  Ureteren  bekleiden.  3)  Zellen 
mit  außerordentlich  langen  Wimpern,  welche  am  Nierenende  der 
Spritzen  vorkommen. 

Außerdem  sind  Pinselzellen  in  den  Spritzen,  und  Drüsenzellen, 
welche  hier  und  da  durch  das  Organ  verbreitet  sind,  aber  be- 
sonders häufig  in  der  Umgebung  der  Spritzen  vorkommen. 


1)  Grobbbn',  Harn-  und  Geachleohtsapparat,  1.  o.  pag.  9. 
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Einige  Bemerkungen  über  die  Morphologie  und 
Physiologie  des  BojANUS^schen  Organes. 

Es  ist  in  dieser  Arbeit  meine  Absicht  gewesen,  mich  auf  die 
Struktur  des  BojANUs'schen  Organes  in  Anodonta  und  Unio  zu 
beschränken,  und  obwohl  ich  hier  nicht  beabsichtige,  in  die  ver- 
gleichende Morphologie  tief  einzugreifen,  ist  es  hier  von  Interesse, 
eine  Frage  über  die  Entstehung  und  Bedeutung  der  verschiedenen 
Regionen  zu  erläutern. 

In  den  Acephalen  steht  das  Organ  in  inniger  Beziehung  mit 
dem  hinteren  Schließmuskel  und  den  Kiemen.  In  denjenigen  Arten, 
welche  eine  kurze  Längsachse  besitzen,  wie  z.  B.  Pecten  und  Car- 
dium,  ist  das  Organ  sackförmig  und  liegt  in  dem  Baum  zwischen 
dem  Herzbeutel  und  dem  hinteren  Schließmuskel.  Wenn  aber  das 
Tier  einen  langen  Körper  besitzt,  wie  in  Anodonta  oder  Mytilus, 
dehnt  sich  das  Organ,  außer  seiner  ersten  Lage,  fast  der  ganzen 
Länge  der  Kiemen  nach  aus.  Diese  Thatsachen  führen  uns  zur 
Vermutung,  daß  die  Strecke  zwischen  dem  Herzbeutel  und  Schließ- 
muskel die  ursprüngliche  Lage  des  Organes  sei. 

Um  diese  Frage  mit  Bestimmtheit  zu  entscheiden,  brauchen 
wir  eine  weitere  Kenntnis  dieses  Organes  in  den  verschiedenen 
^rten  der  Acephalen.  Noch  wichtiger  wären  eingehendere  For- 
schungen über  seine  Entwickelungsgeschichte.  In  Cyclas  allein 
haben  wir  Resultate  über  die  Entstehung  des  BojANus'schen  Or- 
ganes kennen  gelernt  Von  Zieoleb  ^)  erfahren  wir,  daß  das  Or- 
gan hinter  der  Pericardialblase  von  einer  Zellengruppe  in  den 
Mesodermstreifen  entwickelt  ist.  In  dieser  Gruppe  von  Zellen  bil- 
det sich  bald  ein  Kanal,  dessen  Lumen  in  Verbindung  mit  dem 
Pericardialraum  steht.  Frühzeitig  werden  drei  Abschnitte  des 
Nierenschlauches  wahrnehmbar:  1)  ein  kurzer,  in  den  Pericardial- 
raum mündender,  flimmernder  Abschnitt;  2)  ein  längerer,  mehr- 
fach gewundener,  drüsiger  Abschnitt;  3)  ein  ausführender  Ab- 
schnitt. Vergleichen  wir  diese  Teile  mit  dem  ausgebildeten  Organ 
der  Anodonta,  so  läßt  sich  folgendes  annehmen:  Der  erste  Ab- 
schnitt ist  der  Wimpertrichter  oder  die  Nierenspritze.  Der  zweite 
ist  die  eigentliche  Niere,  von  dem  Nierensack  und  der  Nieren- 
scbleife  zusammengesetzt.  Die  mannigfaltigen  Windungen  in  Cy- 
clas sind  in  Anodonta  durch  die  einfacheren,  aber  faltenreichen 
Windungen  der  Nierenschleife  ersetzt 

1)  Z1B6LBR ,  Die  Entwicklang  von  Cyclas  comea  Lax.  Zeitschr. 
t  wiBsensch.  ZooL     Bd.  XLL  18S6;  et  pag.  551—564. 

Bd.  XXIV.  N.  F.  xyu.  23 
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Die  erste  Windung  in  Cydas,  in  welcher  die  Spritze  sich  öff- 
net, ist  in  AnodoDta,  wegen  der  langgestreckten  Kiemen,  aasg^e- 
dehnt  und  ist  unter  dem  Namen  unterer  Schenkel  oder  Nieren- 
sack  bekannt  Der  dritte  Abschnitt  ist,  meiner  Meinung  nach, 
der  Nierengang  oder  obere  Schenkel.  Außer  seiner  ursprünglichen, 
ausfahrenden  Funktion  hat  er  in  Anodonta  eine  exkretorische  über- 
nommen und  Epithelzellen ,  denen  der  Niere  ähnlich ,  entwickelt 
Was  der  Ureter  darstellt,  können  wir  von  Zmai^ESL  weiter  erfah- 
ren, indem  er  sagt  (pag.  552):  „Etwas  später,  wenn  das  Lumen 
bis  zur  Ausmündung  verfolgt  werden  kann,  geht  der  Kanal  an 
seinem  Ende  bereits  so  kontinuierlich  in  das  Ektoderm  über,  daß 
man  versucht  ist,  zu  glauben,  der  Kanal  sei  durch  Einstülpung 
des  Ektoderms  entstanden/'  Nehmen  wir  an,  daß  der  Ureter 
einen  ektodermalen  Ursprung  habe,  also  eine  Einstülpung  des 
äußeren  Keimblattes  sei,  welcher  an  den  mesodermalen  Kanal 
anstößt,  so  wird  die  Erscheinung,  wie  Ziegler  sie  beschreibt,  ver- 
ständlich. 

In  bezug  auf  die  Lage  des  Ureters  ist  es  interessant,  den 
dem  Nierengange  ähnlichen  „Couloir  pericardique'*  bei  Mytilus^) 
zu  bemerken.  Dieser  nimmt  die  Exkretionen  von  den  zahlreichen 
in  sein  Lumen  sich  öffnenden  Säcken  auf,  aber  seine  Ausmündung 
liegt  noch  weiter  von  seinem  vorderen  Ende  entfernt,  als  in  An- 
odonta der  Fall  ist,  und  zwar  ziemlich  in  der  Mitte  des  Kanales. 

Ich  verlasse  jetzt  die  Morphologie  des  Organes,  um  die  Phy- 
siologie zu  betrachten.  Daß  das  BojANUs'sche  Organ  seiner  Funk- 
tion nach  eine  Niere  ist,  kann  kaum  mehr  bezweifelt  werden'). 
Es  bleibt  nur  die  Frage  übrig,  ob  es  noch  andere  Funktionen 
besitzt 

Solche  angebliche  Funktionen  sind  zweierlei: 

1)  daß  es  die  Pericardialflüssigkeit  weiterschafft; 

2)  daß  durch  sein  Lumen  Wasser  in  den  Herzbeutel,  resp.  das 
ganze  Gefäßsystem  eingeführt  wird. 

Betreff  der  ersten  Funktion  erörtert  Grobben*)  die  Bezie- 


1)  Sabaties,  1.  0.  pag.  76;  cf.  PI.  II.     Fig.  5  u.  6. 

2)  In  einer  neulich  erschienenen  Arbeit  von  OamrrrBB  and  Fel- 
L0W8  („Chemico-biological  examination  of  the  organs  of  Bojanub  in 
Anodonta".  Ghemioal  News.  Vol.  51.  1885)  erfahren  wir,  dafs  diese 
Foncher  Hambeatandteile  im  Organ  und  im  Blnt  Tor  seinem  Eintritt 
ins  Organ  gefunden  haben,  dagegen  keine  in  den  Kiemen.  Bericht 
ans  Arch.  zool.  exp^r.  (2)  t.  5.     pag.  XXTX — XXX. 

3)  Qbobbsn,  Pericardialdrüse,  1.  c.  cf.  pag.  84. 
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hung  der  Pericardialdrase  zur  Niere  und  glaubt,  daß  die  Exkre- 
tionen  yon  dieser  Drüse  durch  die  Spritzen  nach  außen  gefördert 
werden. 

Dies  ist  glaublich,  da  in  Anodonta  und  Unio  sich  die  Öffnun- 
gen des  rotbraunen  Organes  nah  an  der  Spritze  befinden  und  die 
Cilien  der  Spritze  zweifellos  fähig  ßind,  eine  Strdmung  vom  Herz- 
beutel nach  der  Niere  zu  yerursachen. 

Das  Tier  öffnet  wahrscheinlich  von  Zeit  zu  Zeit  die  Ureteren, 
um  die  Exkrete  auszustoßen  und  frisches  Wasser  in  die  Nieren 
einzufahren  ^).  Dies  wäre  möglich  während  des  Aufklaffens  der 
Schalen,  da  in  diesem  Moment  das  Lumen  des  Organes  durch 
Aufhebung  des  Druckes  sich  yei^rößem  würde. 

Bei  Betrachtung  der  zweiten  angeblichen  Funktion  des  Boja- 
Nus'schen  Organes  kommen  wir  zu  der  Frage  der  Wasseraufhahme 
in  den  Herzbeutel.  Was  ich  darüber  zu  sagen  habe,  fasse  ich 
in  die  zwei  Fragen  zusammen:  erstens,  ob  das  Wasser  durch  das 
Organ  in  den  Herzbeutel  gelangen  kann,  und  zweitens,  ob  es  über- 
haupt nötig  ist,  eine  Wasseranfnahme  anzunehmen. 

Die  Beweise  gegen  die  Mechanik  der  Wasseraufnahme  sind: 
1)  die  Bewegung  der  Flimmerhaare,  welche  sowohl  an  den  Spritzen 
und  Ureteren  als  an  den  Nierenwandungen  stets  nach  außen  ge- 
richtet ist;  2)  der  ganze  Bau  der  Nierenschleife,  welcher  auf  eine 
Strömung  nach  außen  mehr  als  nach  innen  hinweist;  3)  die  That- 
Sache,  daß  in  Mytilus*)  eine  Klappeneinrichtung  zwischen  dem 
BojAKUS'schen  Organ  und  dem  „Couloir  pericardique^'  existiert, 
welche  die  Strömung  vom  Organe  in  den  Herzbeutel  unmöglich 
macht,  ist  gleichfalls  ein  Beweis  gegen  die  Wasseraufnahme  in  den 
Herzbeutel. 

In  der  Erörterung  der  Frage,  ob  es  nötig  sei,  eine  Was- 
seraufhahme anzunehmen,  weise  ich  auf  die  Resultate,  welche 
Fleischmann  ')  in  seiner  Arbeit  über  die  Fußbewegung  zusammen- 
gestellt hat,  hin.  Diese  sind:  Die  Blutmenge  beträgt  ungefähr 
die  Hälfte  des  Gewichts,  welches  das  gesamte  Tier,  mit  Ausschluß 


1)  In  dieser  Beziehang  ist  es  erwähnenswert,  dais  sowohl  Bsn- 
BAJOKS  in  der  Anodonta,  als  Bollbston  and  Robbbtbon  (,,0n  the  aqni- 
feroas  and  oviducal  system  in  the  Lamellibranchiate  Mollusks''.  Phil. 
Trans.  VoL  182)  in  Unio  margaritifera,  wo  die  Öffnungen  der  Ureteren 
sichtbar  liegen  sollen ,  ein  periodisches  Aufklaffen  dieser  Öffnungen 
beschrieben  haben. 

2)  Babatisb,  ].  c.  pag.  78. 

a)  Flhschmahv,  1.  c.  pag.  413 — 428. 

18* 
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der  SchaleD,  hat.  Dieses  Maß  allein  genügt^  die  Anschwellang  zu 
verursachen.  Um  diese  Anschwellung  zu  bewerkstelligen,  brauchen 
wir  eine  Dislokation  dieser  Blutmenge  von  anderen  Körperteilen 
nach  dem  Fuß.  Wenn  der  Fuß  erschlafft  ist,  wird  das  Blut  in 
die  Eingeweide  und  hauptsächlich  in   die  Mantellappen  gelagert. 

Mit  Fleischmann^s  Darstellung  der  Frage  bin  ich  größten- 
teils in  Übereinstimmung;  was  ich  hinzuzufügen  habe,  kann  nur 
als  Bestätigung  seiner  Ansicht  gelten. 

In  der  Beschreibung  des  Mechanismus  der  Blutströmung  legt 
Fleischmann  das  Hauptgewicht  auf  die  KEBEß'sche  Klappe,  und 
indem  ich  dieser  Meinung  zustimme,  glaube  ich,  daß  außer  dieser 
andere,  noch  nicht  bekannte  Klappen  von  Wichtigkeit  in  dieser 
Beziehung  existieren. 

Um  meine  Auffassung  des  ganzen  Mechanismus  der  Blutströ- 
mung zu  erklären,  wird  es  nötig  sein,  einige  anatomische  Einzel- 
heiten zu  geben. 

Ungefähr  an  der  Anfangsstelle  der  vorderen  Aorta  befindet 
sich  eine  Taschenklappe  (Fig.  2  Vaa)^  welche  das  Blut  vom,  aber 
nicht  zum  Herzen  strömen  läßt.  Vor  dieser  Klappe  ist  eine  Er- 
weiterung der  Aorta,  welche  eine  Art  Sinus  bildet.  Durch  sie 
fließt  das  Blut  vom  Herzen  teilweise  zu  den  Eingeweiden  und 
hauptsächlich  zu  dem  muskulösen,  schwellungsfähigen  Teil  des 
Fußes.  Am  Boden  des  Sinus,  vor  der  Klappe,  sind  etwa  sieben 
Öffnungen  —  Mündungen  von  kurzen  Gefäßen,  welche  die  Ein- 
geweide im  oberen  Teile  des  Fußes  und  den  ^vorderen  Teil  der 
Mantelklappen  versorgen. 

Die  hintere  Aorta  geht,  bald  nachdem  sie  das  Herz  verlassen 
hat,  in  die  Spalte  zwischen  den  Schenkeln  des  Rückziehmuskels 
des  Fußes.  Dann  teilt  sie  sich  in  verschiedene  Äste,  welche  haupt- 
sächlich die  Mantellappen  speisen.  Zwischen  Herzen  und  Muskel 
sind  die  Wände  der  Aorta  mit  ringförmigen  Muskeln  verdickt, 
dadurch  wird  ein  Sphincter  gebildet,  welcher  als  Klappe  funktio- 
niert (Fig.  2  Vap). 

Ich  habe  nur  bei  Pecten  Hinweisungen  auf  diese  Klappen 
gefunden,  und  zwar  von  Garner  0  ui^d  Dogiel*).  Der  erste  sagt: 
„Valves  also  exist  at  the  origin  of  the  aortae^',  aber  giebt  keine 
weitere  Beschreibung. 


1)  Oabksb,  c.  c.  pag.  91. 

2)  DoGixL  y    Die  Muskeln   und  Nerven    des  Herzens    bei    einigen 
Mollusken.     Arch.  f.  mikrosk.  Anatomie.     Bd.  XIY.  1877. 
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DoGiEL  sagt:  „In  der  Nähe  der  Ursprungastelle  der  beiden 
Gefäße  bemerkt  man  Sphincteren,  die  aus  ringf&rmig  angeord- 
neten muskulösen  Elementen  bestehen,  und  deren  Eontraktion 
die  Gef&ßlumina  zum  Verschwinden  bringt/'  Dies  stimmt  mit  der 
Beschafifenheit  des  Sphincters  der  hinteren  Aorta  Qberein,  aber  die 
Taschenklappe  scheint  nicht  bekannt  zu  sein. 

Die  dritte  Klappe,  welche  Anteil  an  der  Blutströmung  nimmt, 
ist  die  KsBER'sche,  am  Eingang  des  Sinus  venosus ,  welche  schon 
beschrieben  worden  ist.  Ich  mache  nur  aufmerksam,  daß  Fleisgh- 
MANN  sie  als  Sphincter  betrachtete  und  kein  Gewicht  auf  den 
riemenförmigen  Muskel  legte. 

Nach  diesen  anatomischen  Darstellungen  können  wir  zur  Blut- 
strömung Obergehen. 

Im  ruhigen  Zustand  des  Tieres  strömt  das  Blut  ungehindert 
fturch  den  ganzen  Körper,  und  überall  sind  die  Muskeln  im  ge- 
ringsten Spannungszustand.  Nun  nehmen  wir  an,  daß  das  Tier 
sich  bewegen  will.  Um  dies  zu  bewerkstelligen,  muß  Blut  in  den 
Fußgescha£Ft  werden,  um  ihn  auszustrecken  und  widerstandsfähig 
zu  machen. 

Wie  FLEiscHBfiAKN  Sagt,  wird  die  KESEB'sche  Klappe  geschlos- 
sen, und  zwar  durch  die  Zusammenziehung  des  riemenförmigen 
Muskels.  Nachdem  dies  geschehen  ist,  kann  das  Blut  natürlich 
nicht  mehr  in  den  Sinus  yenosus  strömen,  und  folglich  bleibt  es 
im  Fuße,  wo  es  vom  Vorrate  in  den  Mantelbehältern,  welche  sich 
durch  die  Thätigkeit  des  Herzens  fortwährend  entleeren,  vermehrt 
wird.  Hier  spielt  der  Sphincter  der  hinteren  Aorta  seine  Rolle. 
Da  er  während  der  Ausdehnung  des  Fußes  kontrahiert  bleibt,  muß 
das  Blut,  in  dieser  Richtung  verhindert,  durch  die  vordere  Aorta 
strömen  und  in  den  Fuß  abfließen.  Dies  dauert,  bis  der  größte 
Teil  des  Blutes  sich  im  Fuße  befindet,  welcher  schließlich  vollkom- 
men prall  ist. 

Es  ist  mit  Fleisghmann  anzunehmen,  daß  genügendes  Blut 
durch  andere  Bahnen  das  Herz  erreicht,  um  seinen  Stillstand  zu 
verhindern ;  und  Schiehenz  ^)  hat  zweifellos  auch  Recht  in  seiner 
Vermutung,  daß  die  KEBEB'sche  Klappe  von  Zeit  zu  Zeit  geöffnet 
wird,  um, eine  Erneuerung  des  Blutes  im  Fuße  hervorzubringen. 

Wenn^nun  eine  plötzliche  Beunruhigung  das  Tier  veranlaßt, 
seine  Schalen^zu  schließen,  findet  eine  entgegengesetzte  Strömung 
des  Blutes  statt     Die  Klappe  der  hinteren  Aorta  und  die  des 


1)  ScHSDfBKZ,  Teil  n.  1.  a  pag.  46. 
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Sinus  venosus  werden  geöfihet,  und  das  Blut,  von  der  starken  Zu- 
sammenziehuDg  seiner  muskulösen  Wände  vom  Fuße  getrieben, 
strömt  in  den  Sinus  venosus  ein.  Durch  die  Wandungen  des  Bo- 
jANUS^schen  Organes  erreicht  es  das  Herz,  von  wo  aus  es  durch 
die  hintere  Aorta  in  die  Mantelbehälter  getrieben  wird. 

Die  Taschenklappe  der  vorderen  Aorta  spielt  während  der 
Eontraktion  des  Fußes  eine  wichtige  Rolle.  Die  Gefahr,  daß  Blut 
durch  die  Zusammenziehung  der  Fußwände  durch  die  Aorta  ins 
Herz  getrieben  wird,  wird  durch  diese  Klappe  vermieden.  Der 
breite  Sinus  vor  der  Klappe  wird  mit  Blut  erfüllt,  welches,  da  es 
nicht  in  das  Herz  kommen  kann,  durch  die  am  Boden  liegenden 
Öffnungen  strömt:  zum  Teil  die  Eingeweide,  zum  Teil  die  Mantel- 
lappen erreicht,  während  der  Rest  den  Weg  zum  Sinus  venosus 
nimmt. 

Es  scheint  mir  schließlich,  daß  der  Standpunkt  Fleischicann's 
durch  diese  Klappeneinrichtung  noch  naturgemäßer  geworden  ist^ 
und  daß  wir  dadurch  eine  rationelle  Erklärung  der  Anschwellung 
des  Fußes  besitzen,  ohne  irgend  eine  Wasseraufnahme  entweder 
durch  Fori  aquiferi  oder  Intercellulargänge  oder  das  BoJAims^sche 
Organ  zu  Hilfe  nehmen  zu  müssen. 


Erkläroog  der  Tafel  VI  und  Vn. 


Fig.  1.  Das  Tier  ist  in  Lebensgröße  dargestellt  und  aus  de 
Schale  herauspräpariert.  Der  Mantel  und  die  Kiemen  der  rechten 
Seite  sind  entfernt,  der  Herzbeutel  und  das  BojANUs'sche  Organ 
von  der  Seite  aufgeschnitten,  der  Darmkanal  und  das  Nerven-  und 
Ge&lSsystem  freigelegt,  die  Leber  und  die  Geschlechtsorgane  nur 
angedeutet.     Die  Pfeile  bedeuten  die  Strömung  in  der  Niere. 


Aa, 

Vordere  Aorta. 

Kl. 

Kloakalkammer. 

Ap, 

Hintere  Aorta. 

L. 

Leber. 

Ar. 

Vorhof  des  Herzens. 

TM. 

Einmündung     der    Leber 

BO. 

BojANUs'sches  Organ. 

in  den  Magen. 

Cp. 

Gerebropedalcommissur. 

Lo. 

Mundsegel. 

Cv. 

Gerebrovisceralcommissur. 

Ma. 

Magen. 

D. 

Darm. 

MD. 

Mastdarm. 

F. 

Fuß. 

Mr. 

Mantelrand. 

G. 

Ö£Biung  der  Geschlechts- 

0. 

Mund. 

drüse. 

Pc. 

HerzbeuteL 

GnK 

Gerebralganglion. 

SiK 

Ausströmungssipho. 

Gn^. 

Visceralganglion. 

Sir 

Einströmungsschlitz. 

Gn\ 

Pedalganglion. 

V. 

Herzkammer. 

HR 

Hinterer    Betraktor     des 

VR. 

Vorderer    Betraktor    des 

FiiBes. 

Fußes. 

HS. 

Hinterer  Schalenschließer. 

rs. 

Vorderer  Schalenschließer. 

K. 

Kiemen. 

Fig.  2.  Vergrößerte  Ansicht  des  oberen  Teiles  der  vorigen 
Figur,  um  die  Struktur  des  BojANüs'schen  Organes  sowie  seine 
Beziehungen  zum  Herzen  zu  zeigen.  Die  rechte  Seitenwand  des 
Herzbeutels,  des  Herzens  und  des  BojANUs'schen  Organes  aufge- 
schnitten und  der  Mastdarm  teilweise  entfernt.     Vergr.  2. 

A-B'C.   Die  drei  Kammern  der  Nierenschleife. 

1-2-3-4.  Die  vier  Kommunikationen  zwischen  den  Kammern. 

Ns.  Nierensack. 

Ng,         Nierengang. 

Pericardialöffiiung  der  Nierenspritze. 

Deren  Einmündung  in  die  Niere. 

Ausmündung  des  Ureters. 

Klappe  der  vorderen  Aorta. 
Kjp.  Klappe  der  hinteren  Aorta. 
T^.         Auriculo-ventricularklappe. 

Für  weitere  Erkl&nmg  der  Buchstaben  vergl.  Fig.  1. 


Va. 


266  Walter  M.  Rankin, 

Pig.  3.  Querschnitt  durch  den  oberen  Teil  des  Tieres  nn- 
mittelbar  vor  der  Trennung  der  beiden  noch  vereinigten  Nieren- 
gänge. Der  Darm  ist  noch  am  Boden  des  Herzens  angewachsen. 
Vergr.  20, 


c. 

Nervencommissuren. 

M. 

Mantellappen. 

QD. 

Geschlechtsdrüse. 

SV. 

Sinus  Venosus. 

KK 

Innere  Kiemen. 

w. 

Muskeln  der  Körperwände 

KK 

Äußere  Kiemen. 

Für  weitere  Erklärung  der  Buchstaben  vergl.  Fig.  1  u.  2. 

Fig.  4.  Querschnitt  weiter  nach  hinten  in  der  Gegend  der 
Auriculo -ventricularklappen.  Die  Nierengänge  sind  jetzt  getrennt. 
Der  Darm  hängt  frei  in  der  Herzkammer.  Vergr.  und  Buchstaben 
wie  in  Fig.  3.  Fig.  3  u.  4  sind  ausnahmsweise  von  Unio.  Die 
Verhältnisse  sind  jedoch  genau  dieselben  wie  bei  Anodonta. 

Fig.  5.  Flächenansicht  der  Wand  zwischen  dem  Nierengan^ 
und  dem  Herzbeutel.     (Oc.  1  Leitz,  obj.  [imm.]  10  Hartnack.) 

A.  G-rundsubstanz. 

B.  Bandförmige  Bindesubstanzzellen. 

C.  Blutkörperchen. 

Fig.  6.  Flächenansicht  der  Wand  zwischen  dem  Nierengang 
und  dem  Nierensack.     (Oc.  1  Leitz,  obj.  [imm.]  K,  Zeiss.) 

Ä.     Grundsubstanz. 

S.     Sternförmige  Bindesubstanzzellen. 

C.     Grobkörnige  Bindesubstanzzelle.     (Plasmazelle.) 

Fig.  7.  Stück  eines  Querschnittes  durch  die  Nierenspritze, 
um  die  Epithel-,  Drüsen-  und  Sinneszellen  zu  zeigen.  (Oc.  1  Leitz, 
obj.  [imm.]  K,  Zeiss.) 


Dr,     Drüsenzellen. 
G,      Ganglienzelle. 


N.     Sinneszelle. 

M,    Muskeln    und    Bindegewebe 
der  Spritzenwand. 


Fig.  8.  Querschnitt  durch  die  Falten  des  Nierensacks.  (Oc. 
1  Leitz,  obj.  [imm.]  K,  Zeiss.) 

B.  Bindegewebige  Wände  des  Blutsinus. 

C.  Blutkörperchen  im  Blutsinus. 
Dr,    Drüsenzelle. 

Ep.    Epithel  der  Falten. 
Hc.    Hamconcremente. 

Fig.  9.  Muskelzellen  von  verschiedenen  Teilen  des  Organes, 
durch  Mazeration  mit  10  ^/^  Salpetersäure  isoliert.  (Oc.  1  Leitz, 
obj.  [imm.]  10  Hartnack.) 
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a.  von  der  oberen  Wand  des  Herzbeutels. 

b,  vom  Sinus  venosus. 

C.       von  der  Nierenspritze. 

d.  von  der  Nierenschleife. 

Ph   Frotoplasmatischer  Hof  in  c. 

Fig.  10.     Epithelzellen  von  verschiedenen  Teilen  des  Organes. 
(Oc.  1  Leitz,  obj.  [imm.]  K,  Zeiss.) 

a  und  h,  vom  Ureter. 

C  und  d.  von  der  Spritze. 

e,  von  der  Nierenschleife. 

f.  vom  Nierensack. 

g,  vom  Nierengang. 

Ä,  i  und  k.     vom  proximalen  Ende  der  Spritze. 
Hc,  Hamkonkremente.- 

Fig.  11.     Sinneszellen   von  der  Spritze.       (Oc.    1    Leitz,    obj. 
[imm.]  K,  Zeiss.) 

a.     zeigt  die  Verbindung  mit  der  Ganglienzelle. 


Experimentelle  Studien  am  tierischen  Ei 
vor,  während  und  nach  der  Befruchtung 

Von 

Dr.  Oscar  Hertwig, 

0.  Professor  der  Anatomie  an  der  Universität  Berlin. 
Hienn  Tafel  YUI— X. 


Den  experimentellen  Untersuchungen,  welche  wir  vor  zwei 
Jahren  ^.über  den  Befruchtungs-  und  Teilungsvorgang  des  tierischen 
Eies  unter  dem  Einfluß  äußerer  Agentien^' veröffentlicht  haben  ^), 
lassen  wir  hier  einen  weiteren  Beitrag  folgen.  Zahlreiche  Fragen 
nach  der  Art  der  Kräfte,  welche  in  der  Ei-  und  Samenzelle  wirk- 
sam sind,  konnten  damals  nur  aufgeworfen,  aber  aus  Mangel  an 
geeignetem  Beobachtungsmaterial  und  bei  der  Kürze  der  fQr  die 
zahlreichen  Experimente  verfügbaren  Zeit  nicht  beantwortet  werden. 
An  dieselben  wieder  anzuknüpfen  und  so  dem  großen  Problem  der 
Zeugung  von  möglichst  vielen  Seiten  näher  zu  treten,  schien  uns 
nach  wie  vor  eine  dankbare  Aufgabe  zu  sein. 

Für  die  in  Aussicht  genommenen  üntersuchungszwecke  glaub- 
ten wir  einen  besonders  geeigneten  Ort  in  Triest  zu  finden.  Nach 
den  von  Dr.  Graeffe')  veröfientlichten  Berichten  kommen  zahl- 
reiche Arten  von  Seeigeln  und  Seestemen  in  geschlechtsreifem 
Zustand  während  der  Monate  März  und  April  in  Triest  vor. 

In  der  That  war  es  auch  leicht,  fast  täglich  frisches  Material 
von  Strongylocentrotus  lividus  und  Echinus  microtuberculatus,  und 
häufig  auch  von  Sphaerechinus  granularis,  Asterias  glacialis  und 
Astropecten  zu  erhalten.  Die  Materialbeschaffung  wurde  uns 
dadurch  sehr  erleichtert,  daß  wir  Gelegenheit  hatten,  an  der  zoo- 


1)  OscAB  Hebtwio  und  Bichasd  Hbbtwig,  Über  den  Befruch- 
tungS'  und  Teilungsvorgang  des  tierischen  Eies  unter  dem  Einfluß 
äußerer  Agentien.     Jena  1887. 

2)  Ed.  Gbaeffe,  Übersicht  der  Seetierfauna  des  Golfes  von 
Triest  nebst  Notizen  über  Vorkommen,  Lebensweise,  Erscheinungs- 
und Fortpflanzungszeit  der  einzelnen  Arten.  Arbeiten  aus  dem 
zoologischen  Institut  der  Universität  Wien  und  der  zoologischen 
Station  in  Triest,  Bd.  m,  1880. 
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logischen  Station  zu  Triest  zu  arbeiten.  Durch  das  freundliche 
Entgegenkommen  des  Direktors  derselben,  des  Herrn  Professor 
GuLus,  war  uns  ein  Zimmer  fQr  unsere  Untersuchungen  zur  Ver- 
tagung gestellt  worden.  Wir  verfehlen  nicht,  hierfQr  unsem  besten 
Dank  abzustatten. 

Wenn  so  die  Wahl  des  Ortes  gut  getroflen  war,  grifif  leider 
ein  gar  nicht  vorauszusehender  Übelstand  in  den  Gang  der  Unter- 
suchungen störend  ein.  Es  waren  dies  die  überaus  ungCknstigen 
Witterungsverh&ltnisse  des  Frühjahres  1887.  Während  der  Monat 
Februar  warm  gewesen  war,  trat  gegen  Mitte  M&rz  plötzlich  noch 
ein  fQr  die  dortige  Gegend  strenger  Nachwinter  mit  hohem  Schnee- 
fall ein  und  hatte  zur  Folge,  daß  selbst  noch  im  April  die  durch- 
schnittliche Tagestemperatur  eine  ziemlich  niedrige  blieb.  Für 
uns  erwuchs  hieraus  ein  doppelter  Nachteil. 

Der  kleinere  Nachteil  war  der  Verlust  einer  vollen  Arbeits- 
woche. Von  dem  Witterungsumschlag,  der  von  einem  heftigen 
Schneesturm  begleitet  war,  wurden  wir  auf  der  Eisenbahn&hrt 
von  München  nach  Triest  mitten  im  Gebilde  überrascht.  Da  alle 
Bahnlinien  nach  Triest,  sowohl  die  Boute  über  den  Karst  als  die 
Pontebbabahn  über  Udine  und  Görz,  durch  hohen  Schnee  bei  hef- 
tiger Bora  unfahrbar  geworden  waren,  wurden  wir  5  Tage  in 
Laibach  aufgehalten. 

Größer  war  der  zweite  Nachteil,  daß  das  in  Aussicht  ge- 
nommenene  Arbeitsmaterial  offenbar  infolge  der  abnormen  Wit- 
terungsverhältnisse geschädigt  war.  Bei  vielen  frisch  eingefangenen 
Tieren,  am  häufigsten  bei  Echinus  microtuberculatus,  ließen  sich 
die  reifen  Eier  zum  großen  Teil  nicht  in  normaler  Weise  befruch- 
ten; bei  vielen  trat  Überfruchtung  und  monströse  Entwickelun 
ein,  die  zum  baldigen  Zerfall  führte.  Mit  solchem  krankhaften 
Material  war  es  selbstverständlicher  Weise  nicht  möglich,  Experi- 
mente auszuführen.  Wir  mußten  uns  in  der  Weise  helfen,  daß 
wir  unter  vielen  Individuen  nach  solchen  suchten,  deren  Eimaterial 
durchweg  eine  normale  Entwickelung  zeigte.  Zu  dem  Zwecke 
mußten  jedesmal  vor  Veranstaltung  eines  Versuchs  Vorversuche 
gemacht  werden,  was  einen  nicht  unerheblichen  Zeitverlust  her- 
beiführte. Hierfür  wurden  wir  allerdings  in  gewissem  Sinne  ent- 
sch&digt  dadurch,  daß  wir  die  vielleicht  seltene  Gelegenheit  er- 
hielten, ein  Experiment  zu  beobachten,  welches  die  Natur  selbst 
im  großen  Maßstabe  ausgeführt  hatte. 

Abgesehen  von  der  krankhaften  Veränderung  der  Geschlechts- 
produkte, entsprach  das  gesuchte  Arbeitsmaterial  auch  noch  in 
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einer  anderen  Hinsicht,  und  zwar  wohl  ebenfisdls  infolge  der  un- 
günstigen Witterungsverhältnisse,  nicht  unseren  Wünschen.  Manche 
Arten,  deren  Geschlechtsprodukte  nach  den  Angaben  von  Grakff£ 
in  den  Monaten  März  und  April  gereift  sein  sollten,  enthielten  noch 
gegen  Ende  April  unreife  Eier  und  Samenfäden,  so  Asteracanthion 
und  Astropecten.  Daher  mußten  denn  Versuche,  die  an  den 
Geschlechtsprodukten  der  Seesteme  geplant  waren  und  die  uns  nach 
Triest  zu  gehen  in  erster  Linie  bestimmt  hatten,  ganz  unterbleiben. 

Da  wir  in  Triest  in  vieler  Hinsicht  unsere  Arbeitszwecke  nicht 
hatten  zur  Ausführung  bringen  können,  benutzte  einer  von   uns 
(Richard  Hertwig)  die  Osterferien  1888  zu  einem  erneuten  Auf- 
enthalt in  Spezia.     Dieser  zweite  Aufenthalt  hatte  ebenfalls  mit 
vielen  Widerwärtigkeiten  zu  kämpfen.  Ganz  außergewöhnlich  heftig^e 
Regengüsse  hatten  wochenlang  das  Hafenbassin  von  Spezia  veron- 
reinigt  und  dauerten  zum  Teil  auch  während  des  Aufenthaltes 
noch  fort.    Abermals  hatten  die  Geschlechtspropukte  der  Seeigel 
häufig  gelitten,  so  daß  es  nötig  war,  bei  jedem  Experiment  eine 
Yorprüftmg  vorzunehmen,  ob  die  Eier  normaler  Entwickelung  fähig 
seien.    Von  Asteracanthion  waren  nur  wenige  Exemplare  zu  er- 
halten und  diese  waren  sämtlich  Männchen,  welche  der  Haupt- 
sache nach  abgelaicht  und  nur  noch  wenig  Samen  in  ihren  Genital- 
organen aufbewahrt  hatten.  Ofienbar  war  das  Laichgeschäft  schon 
seit  längerer  Zeit  beendet,  und  die  weiblichen  Tiere  hatten  sich 
in  größere  Tiefen  zurückgezogen. 

Trotz  dieser  verschiedenen  Hindernisse  und  erschwerenden 
Umstände  haben  die  in  Triest  und  Spezia  vorgenommenen  Unter- 
suchungen zu  mehrfachen  Ergebnissen,  zu  zahlreichen  neuen  Be- 
obachtungen und  zu  neuen  Fragestellungen  geführt.  Da  die 
Beobachtungen  sehr  verschiedener  Art  sind,  sollen  sie  in  8  Ka- 
piteln mit  folgenden  Überschriften  zur  Besprechung  kommen: 

1)  Überreife  der  Eier  und  Erscheinungen,  die  hierdurch  ver- 
anlaßt werden. 

2)  Verhalten  der  Geschlechtsprodukte  gegen  Kälte. 

3)  Färbung  der  lebenden  Zellsubstanz  durch  Methylenblau. 

4)  Parthenogenese  bei  Seestemen. 

5)  Bastardierungsversuche. 

6)  Befruchtung  von  abgesprengten  Eistücken  und  von  Fur- 
chungskugeln. 

7)  Entwickelung  unbefruchteter  Eier  unter  dem  Einfluß  von 
Reagentien. 

8)  Bedingungen  der  monospermen  Befruchtung. 
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Die  Untersuchung  wurde  teils  an  dem  lebenden,  teils  auch  an 
konserviertem  Material  nach  unserer  Rückkehr  ausgeführt  Hierbei 
hat  der  eine  von  uns  die  Bearbeitung  des  den  4  ersten  Kapiteln 
zu  Grunde  liegenden  Materials,  der  andere  die  Bearbeitung  des 
übrigen  und  des  noch  durch  den  Aufenthalt  in  Spezia  gewonnenen 
Materials  übernommen. 


Erster  Teil. 
Erstes  Kapitel. 

überreife  der  Eier  und  Erselieinungen,  die  hierdurch 

Teranlabt  werden. 

Während  der  ganzen  Zeit  unseres  Aufenthaltes  in  Triest, 
namentlich  aber  in  der  ersten  Hälfte  des  Aprils  erhielten  wir 
zahlreiche  Tiere  von  Echinus  microtuberculatus  mit  mehr  oder 
minder  krankem  Eimaterial.  Dieselben  stammten  von  verschie- 
denen Gegenden  her.  Meist  wurden  sie  von  den  Chiosoten, 
Fischern,  welche  in  Triest  mit  dem  Tiefnetz  fischen,  in  weiter 
Entfernung  von  der  Küste  und  in  größerer  Meerestiefe  gefangen;' 
andere  Male  waren  sie  im  Triester  Hafen  oder  außerhalb  desselben 
an  der  Küste,  1  Stunde  von  der  zoologischen  Station,  und  zwar 
dann  von  uns  selbst  gesammelt  worden. 

Bei  der  Eröffnung  zeigten  die  meisten  weiblichen  Tiere  auf- 
fallend prall  gefüllte  Eierstöcke.  Dies  war  gewöhnlich  schon  ein 
Anzeichen,  daß  das  Material  nicht  brauchbar  sein  würde.  Wir 
ließen  die  geöffneten  Tiere,  indem  wir  sie  in  Schälchen  mit  frischem 
Meerwasser  setzten,  einen  kleinen  Teil  ihrer  Eier  von  selbst  ent- 
leeren. Meist  pflegen  die  Eier  bald  nach  Eröfinung  der  Schale 
aus  den  Mündungen  der  Eileiter  hervorzuquellen,  wohl  infolge  von 
Zusammenziehungen,  die  am  Eierstock  eintreten.  Die  so  aus- 
gestoßenen  Eier  sahen  bei  oberflächlicher  mikroskopischer  Unter- 
suchung reif  und  normal  aus.  Sie  waren  vollkommen  durchsichtig 
und  besaßen  einen  in  der  Mitte  des  Dotters  gelegenen  Eikem. 
Genauer  untersucht,  zeigten  sie  indessen  an  ihrer  Oberfläche  einen 
oder  zwei  kleine  Hügelchen,  die  aus  der  homogenen  Rindensub- 
stanz  des  Eies  bestanden  und  uns  zu  anderen  Zeiten  bei  Echino- 
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dermeneiern  noch  niemals  aufgefallen  waren.  Wenn  zwei  vorhan- 
den waren,  schienen  sie  uns  stets  einander  gegenüberzuliegen. 
Über  ihre  Entstehung  haben  wir  keine  Beobachtungen  gemacht, 
aus  ihrer  Anwesenheit  aber  konnten  wir  mit  Sicherheit  schließen, 
daß  hier  eine  normale  Befruchtung  und  Entwickelung  nicht  mehr 
möglich  war. 

Wenn  Samen  der  eigenen  Art,  den  wir  stets  gesund  und  be- 
weglich fanden,  zu  den  aus  den  vollen  Eierstöcken  entleerten 
Eiern  zugefügt  wurde,  so  schien  der  Erfolg  der  Befruchtung  in 
einzelnen,  gleichsam  das  Extrem  darstellenden  Fällen  überall  aus- 
zubleiben. Bei  keinem  Ei  bildete  sich  weder  ein  Empfängnis- 
hügel,  noch  hob  sich  eine  Dotterhaut  von  seiner  Oberfläche  ab, 
was  immer  das  aufiälligste  und  am  leichtesten  nach  einigen 
Minuten  zu  bemerkende  Zeichen  eingetretener  Befruchtung  ist ; 
auch  Strahlenbildung  war  im  Dotter  in  der  ersten  Zeit  nach  dem 
Zusatz  des  Samens  nicht  zu  sehen.  Später  trat  sie  in  größerer 
Anzahl  auf.  Die  Entwickelung  wurde  eine  sehr  gestörte,  nirgends 
eine  Zweiteilung;  nach  4—5  Stunden  begannen  einzelne  Eier  sich 
in  größere  und  kleinere  kugelige  Stücke  in  unregelmäßiger  Weise 
zu  zerklüften. 

Von  diesem  höchsten  Grade  der  Schädigung  führten  Abstu- 
fungen zu  Tieren  mit  gesundem  Eimaterial  herüber.  Als  Mittel- 
*8tufe  können  wir  hierbei  einen  Zustand  bezeichnen,  bei  welchem 
von  den  Eiern  sich  zwar  die  Eihaut  nach  dem  Samenzusatz 
rascher  oder  langsamer  abhob,  anstatt  eines  Samenfadens  aber 
zwei  oder  mehrere  in  den  Dotter  gleichzeitig  eindrangen  und  Un- 
regelmäßigkeiten der  Weiterentwickelung  hervorriefen.  Bei  der 
Durchmusterung  und  Prüfung  eines  zahlreichen  Materiales  fiel  es 
uns  bald  auf,  daß  wir  auf  gesunde  Beschaffenheit  der  Eier  ge- 
wöhnlich bei  solchen  Tieren  rechnen  konnten,  deren  Eierstöcke 
schlaff  und  schwach  gefüllt  waren.  Wir  nehmen  an,  daß  hier  die 
früher  vorhandenen,  aber  infolge  ungünstiger  Verhältnisse  dege- 
nerierten Eier  schon  vor  dem  Einfangen  entleert  worden  waren, 
und  daß  ein  neu^r  Satz  von  Eiern  zu  reifen  angefangen  hatte. 
Mit  dieser  Annahme  stimmt  überein,  daß  einige  Wochen  später 
die  Seeigel  mit  prallen,  aber  krankhaften  Eierstöcken  allmählich 
seltener  und  durch  Tiere  mit  gesundem  Eimaterial  ersetzt  wurden. 

Ahnliche  Verhältnisse  zeigte  Strongylocentrotus  lividus.  Ob- 
wohl in  den  letzten  Tagen  des  März  frisch  eingefangene  Exem- 
plare die  Eierstöcke  strotzend  gefüllt  hatten,  blieb  eine  normale 
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Befruchtung,  Abhebung  der  Eihaut,  Strahlung,  Zweiteilung  in  der 
R^el  aus.  Von  Mitte  April  an  trat  hier  eine  Besserung  ein.  Wir 
erhielten  Tiere,  deren  Eierstöcke  zum  Teil  noch  klein  und  in  der 
Reife  begriffen,  zum  Teil  schon  prall  mit  gesunden,  entwickelungs- 
fähigen  Eiern  gefüllt  waren. 

Um  in  die  Veränderungen  einen  Einblick  zu  gewinnen,  welche 
sich  nach  dem  Samenzusatz  im  Inneren  des  Dotters  abspielen, 
wurden  Eier  von  Echinus  microtuberculatus,  welche  stark  geschädigt 
waren  und  die  oben  erwähnte  Hügelbildung  zeigten,  nach  der  Be- 
fruchtung in  vier  verschiedenen  Intervallen  abgetötet  und  nach 
der  Rückkehr  nachträglich  in  der  schon  früher  beschriebenen 
Weise  zu  genauerer  Untersuchung  benutzt. 

Ein  Teil  wurde  12  Minuten  nach  der  Befruchtung  mit  Pikrin- 
essigsäure  konserviert  Obwohl  sich  nirgends  eine  Eihaut  gebildet 
und  abgehoben  hatte,  waren  trotzdem  Samenfilden  in  den  Dotter 
eingedrungen.  Da  nach  der  Färbung  mit  Boraxkarmin  und  Auf- 
hellung in  Kanadabalsam  die  stark  tingierten  Köpfe  der  Samen- 
fäden sehr  deutlich  hervortraten,  bereitete  die  genaue  Feststellung 
ihrer  Anzahl  keine  Schwierigkeit  Um  ein  ungefähres  Mittel  zu 
erhalten,  wurde  bei  10  Eiern,  die  im  Balsampräparat  zusammen- 
lagen, die  Zahl  der  eingedrungenen  Spermatozoen  bestimmt 

4  Eier  zeigten  1  Samenkem, 
2     „         „2  Samenkeme, 

1  Ei  war  unbefruchtet. 

In  10  Eier  waren  also  im  ganzen  17  Samenfäden  eingedrungen, 
so  daß  im  Mittel  auf  1  Ei  noch  nicht  2  Samenkeme  kamen. 
Diese  besaßen  noch  genau  die  Form  des  Kopfes  des  Samenfadens, 
lagen  ganz  oberflächlich  in  der  Dotterrinde,  während  sonst  schon 
die  Anlagerung  an  den  Eikem  nach  Ablauf  von  12  Minuten  ein- 
tritt; in  ihrer  Umgebung  war  entweder  gar  keine  oder  nur  eine 
sehr  geringfügige  Strahlenbildung  erfolgt.  Keine  Spur  eines 
Empfängnishügels  war  wahrzunehmen.  Das  Eiplasma  reagierte 
also  nicht  mehr  in  der  bekannten  Weise  auf  den  vom  Samenfaden 
ausgeübten  Reiz. 

Eine  zweite  Portion  der  Eier  wurde  eine  halbe  Stunde  nach 
vorgenommener  Befruchtung  abgetötet.  Wie  ein  Studium  der 
Kanadabalsampräparate  ergab,  waren  die  Köpfe  der  Samenfäden 
zum  Teil  tiefer  in  den  Dotter  eingedrungen  und  mehr  oder  minder 
in  kleinere  oder  größere  Kembläschen  umgewandelt.  Alle  Stadien 
dieses  Prozesp'*'^   io«o««   o^^^h  jj^i  Durchmusterung  einiger  Präpa- 
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rate  leicht  erkennen.  Der  Kopf  des  Samenfadens  schwillt  zunächst 
an,  indem  er  aus  dem  Dotter  flüssigere  Substanz  in  sich  aufiiimmt 
(Taf.  ym,  Fig.  1  und  2).  Das  Nuclein  sondert  sich  hierauf  von  dem 
Kemsaft  ab,  indem  es  sich  zu  Fäden  und  Körnern  anordnet.  So 
entstehen  kleine  Bläschen,  in  denen  das  Nuclein  entweder  in  der 
Mitte  als  eine  höckerige  Masse  angesammelt  oder  mehr  gleich- 
mäßig in  feinen  Fäden  im  Kemraum  ausgebreitet  ist.  Die  größeren 
Bläschen  erreichen  den  halb^  Durchmesser  des  Eikems.  Ihre 
Anzahl  ist  jetzt  eine  erheblich  größere  als  auf  dem  vorangegan- 
genen Stadium,  so  daß  nachträglich  ein  Eindringen  weiterer 
Samenfaden  stattgefunden  haben  muß.  Auch  spricht  hierfür  deut- 
lich der  Umstand,  daß,  während  die  Kembläschen  tiefer  im  Dotter 
liegen,  sich  auch  in  der  Rinde  vereinzelte  Samenkeme  nachweisen 
lassen,  welche  noch  ganz  die  Beschaffenheit  der  Köpfe  der  Samen- 
fäden besitzen.  Meist  liegt  der  Eikem  noch  isoliert  im  Dotter. 
In  andern  Fällen  hat  sich  ihm  ein  einziges  Samenbläschen  (Fig.  2) 
oder  eine  geringe  Anzahl  von  solchen  angelagert,  umgeben  von 
einer  wenig  ausgeprägten  protoplasmatischen  Strahlenfigur. 

Eine    an    10   Eiern    wie    oben   vorgenommene   Zählung   der 
Samenkeme  lieferte  folgende  Ergebnisse: 

Ei    1  enthält  12  von  Samenfäden  abstammende  Kemgebilde 

(teils  Samenfadenköpfe,  teils  Bläschen), 
^    2       „         3  Samenkeme, 

^    4       „         1  Samenkem,  der  sich  dem  Eikem  angelegt  hat, 

^    b       ^         4  Samenkerne, 

^    6       „         5         „  (2  davon  Bläschen), 

.  10       «        13 


10  Eier  enthalten  72  Samenkeme. 

Während  12  Minuten  nach  der  Befruchtung  im  Mittel  2  Samen- 
fäden in  ein  Ei  eingedmngen  sind,  kommen  jetzt  im  Durch- 
schnitt 7  auf  ein  Ei. 

Eine  noch  weitere  Vermehrung  ist  bei  Eiem  zu  konstatieren, 
welche  1  Stunde  40  Minuten  nach  dem  Zusatz  der  SamenflOssig- 
keit  mit  Pikrinessigsäure  Übergossen  wurden.  Wie  aus  der  später 
mitgeteilten  Zusammenstellung  zu  ersehen  ist,  ist  jetzt  die  Durch- 
schnittszahl der  Samenkeme  für  e  i  n  Ei  auf  9  gestiegen.  Die  am 
frühzeitigsten  eingedmngenen  haben  weitere    Umwandlungen  er- 
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fahren  (Fig.  5  und  Fig.  6).  Sie  stellen  jetzt  Blasen  vor,  zum  Teil 
von  der  Größe  des  Eikems,  und  haben  ein  dichtes  Netzwerk  feiner 
Fäden  entwickelt;  oft  liegen  sie  in  kleineren  oder  größeren 
Gruppen  zusammen.  Dann  läßt  sich  zuweilen  beobachten,  wie 
mehrere  zu  einer  größeren,  unr^elm&ßigen,  mit  Höckern  be- 
setzten Blase,  die  wieder  ein  feines  dichtes  Fadenwerk  zeigt, 
untereinander  verschmolzen  sind  (Fig.  5  b). 

Auch  hier  finden  sich  namentlich  in  den  stark  überfrachteten 
Eiern  Übergangsstufen  (Fig.  3)  zu  kleineren  Eernbläschen  mit 
einem  gröberen  und  stärker  färbbaren  Gerüst  von  chromatischer 
Substanz  (b  u.  a)  und  von  diesen  wieder  Übergänge  zu  frisch  ein- 
gedrungenen und  daher  oberflächlich  gelegenen  noch  kompakten 
kleinen  Samenkernen.  In  manchen  Eiern  sind  die  isoliert  ge- 
legenen bläschenförmigen  Kerne  etwas  oval  geworden  und  an  den 
Polen  von  zwei  Plasmastrahlungen  umgeben  (Fig.  4). 

Der  Eikem  ist  häufig  noch  unbefruchtet  In  anderen  Fällen 
ist  er  mit  einem  oder  mit  zwei  Samenkemen  in  Verbindung  ge- 
treten. So  zeigt  uns  Fig.  3  c  einen  Eikem,  mit  einem  nicht  ger 
färbten  Gerüst,  welcher  sich  an  einer  Seite  in  einen  kleinen  Höcker 
mit  gefärbtem  Netzwerk  fortsetzt.  Der  Höcker  ist  seiner  ganzen 
Beschaffenheit  nach  ein  bläschenförmiger  Samenkem,  der  mit  dem 
Eikern  zum  Teil  verschmolzen  ist,  insofern  eine  Abgrenzung 
zwischen  beiden  aufgehört  hat.  Daneben  erblickt  man  einen 
zweiten  bläschenförmigen  Samenkem,  welcher  zwar  dicht  angelagert, 
aber  noch  überall  durch  eine  Membran  abgegrenzt  ist. 

Ich  lasse  noch  eine  Zusanunenstellung  der  an  10  Eiem  er- 
haltenen Befunde  folgen: 

Ei    1   enthält  2  Samenkeme,  von  denen  einer  mit  dem  Eikem 

verschmolzen  ist,  der  andere  ihm  dicht  an- 
liegt. 
„    2        „        einen  noch  isolierten  Eikem,  20  bläschenfi^rmige 

Samenkerne,  teils  einzeln,  teils  in  Haufen 
zusammenliegend,   endlich   2   frisch  einge- 
drungene Samenkeme. 
„    3        „       einen  noch  isolierten  Eikem,  5  bläschenförmige 

und  17  später  eingedrungene,  kleinere,  teils 
noch  kompakte  Samenkeme. 
„    4       „       einen  Eikem  mit  4  anliegenden  blasenförmigen 

Samenkemen  und  Protoplasmastrahlungen. 
„  6  „  eine  einzige  Keraspindel  (normale  Befruchtung). 
„    6       „       einen  Eikem  mit  anliegendem  Samenkem. 

Ud.  XXJV.  N.  F.  XVU.  19 
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Ei  7  enthält  einen  Eikern,  mit  welchem  1  Samenkern  ver* 

schmolzen  ist,  und  welchem  ein  zweiter  dicht 
anliegt. 

„    8        „        einen   Eikern   und  9  in   der  Nähe  gelegene 

blasenförmige  Samenkeme. 

„    9        „        einen  Eikern,  mit  welchem  2  Samenkeme  ver- 
schmolzen sind. 

„  10       „        einen    Eikern    mit  18  blasenförmigen  Samen- 

kemen,  die  zum  Teil  in  seiner  Nähe,  zum 
Teil  gruppenweise  zusammenliegen. 

In  10  Eier  sind  somit  im  ganzen  86  Samenfäden  oder  durch- 
schnittlich in  jedes  Ei  ihrer  9  eingedrungen. 

Der  Rest  des  Eimaterials  wurde  nach  4  Stunden  20  Minuten 
nach  Vornahme  der  Befruchtung  eingelegt.  Er  bot  außerordentlich 
verschiedenartige  Befunde  dar.  An  Eiern,  die  wohl  noch  am 
meisten  in  normaler  Weise  reagierten,  war  der  Eikern  geschwun- 
den. In  der  Rinde  des  Dotters  fanden  sich  in  ziemlich  gleich- 
mäßiger Verteilung  zahlreiche  Kemsplndeln,  deren  Zahl  sich  in 
einem  Fall  auf  7,  in  einem  anderen  Fall  auf  8  belief  (Fig.  7). 
Nach  dem  ganzen  Verlauf  der  Erscheinungen  ist  wohl  keine  andere 
Deutung  zulässig,  als  daß  von  den  Spindeln  eine  aus  dem  befruch- 
teten Eikern,  die  anderen  aus  den  isoliert  gebliebenen  Samenkemen 
entstanden  sind.  Im  weiteren  Verlauf  müssen  sich  die  Spindeln 
in  der  gewöhnlichen  Weise  zu  teilen  fortfahren,  denn  man  be- 
gegnet Eiern,  an  deren  Oberfläche  sich  wie  bei  dem  Typus  der 
superficialen  Furchung  zahlreiche  bläschenförmige  Kerne  vorfinden, 
und  andere,  an  denen  sich  das  Protoplasma  um  diese  Kerne  zu 
Ballen  abzuschnüren  beginnt  (Fig.  8). 

Eine  zweite  Kategorie  von  Eiern  birgt  mehr  oder  minder 
zahlreiche  große  Kemblasen,  unter  denen  man  manche  wegen  ihrer 
ganz  besonderen  Größe  als  Riesenkerne  bezeichnen  könnte  (Fig.  9). 
Durch  Verschmelzung  vieler  bläschenförmiger  Samenkeme  ent- 
standen, erreichen  sie  die  Oröße  eines  Keimbläschens  (Fig.  10). 
Im  Inneren  werden  sie  von  einem  feinen  Faden  werk  durchsetzt, 
in  dessen  Maschen  mehrere  Nucleolen  eingeschlossen  sind. 

Zuweilen  sind  mehrere  Blasen,  wie  in  der  Figur  9,  zu  Reihen 
aneinander  gelagert  und  an  ihrer  Oberfläche  hie  und  da  von  proto- 
plasmatischen Strahlenfiguren  umgeben. 

Von  diesen  Formen  ist  endlich  eine  dritte  Gruppe  von  Eiern 
abzuleiten,  die  sehr  komplizierte  Kemteilungsfiguren  darbieten. 
Hier  erblickt  man  im  Dotter  einen  oder  mehrere  kugelige  oder 
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langgestreckte  Haufen  von  außerordentlich  zahlreichen,  nahe  zu- 
sammengelegenen ,  kurzen,  gebogenen  Chromatinfäden  (Fig.  11 
und  12).  Bei  ihrer  großen  Zahl  ist  eine  gesetzmäßige  Anordnung 
nicht  herauszufinden;  sie  scheinen  mehr  ein  wirres  Durcheinander 
zu  bilden.  An  der  Oberfläche  des  Haufens  sind  im  Protoplasma 
zahlreiche  kleine  Strahlungsfiguren  wahrzunehmen.  Ihre  Ent- 
stehung stelle  ich  mir  in  der  Weise  vor,  daß  sich  in  den  Kern- 
häufen  die  Membran  aufgelöst  hat  und  daß  die  fllrbbaren  Sub* 
stanzen  in  die  Form  der  kleinen  Fäden  übergegangen  sind.  Die 
Übereinstimmung  derselben  in  Form  und  Größe  untereinander  und 
mit  den  Fäden,  wie  sie  bei  regulärer  Kernteilung  entstehen,  ist 
eine  bemerkenswerte  Erscheinung. 

Was  aus  diesen  komplizierten  Eemfiguren  weiter  wird,  konnte 
an  dem  eingelegten  Material  nicht  verfolgt  werden.  Nach  ahn- 
liehen  früher  beobachteten  Fällen  zu  urteilen,  werden  so  viele 
kleine  Kerne,  als  Strahlungen  vorhanden  sind,  durch  Sonderung  und 
Verschmelzung  der  Chromatinfäden  entstehen,  und  wird  hierbei 
der  Dotter  durch  Knospenfurchung  sich  in  kleine  Stücke  zu  teilen 
beginnen. 


Komplizierte  KemteUungsfiguren ,  wie  sie  von  mir  auf  den 
vorausgegangenen  Seiten  und  bereits  schon  bei  früherer  Gelegen- 
heit besdirieben  worden  sind,  treten  nicht  nur  in  überfruchteten 
Eizellen,  sondern  auch  in  tierischen  Geweben  unter  pathologischen 
Verhältnissen  auf  ^). 
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So  beobachteten  Abnold,  Mabtin,  Waldstein,  Cobnil  in 
krebsigen  und  anderen  Geschwülsten  Zellen,  die  anstatt  der  ge- 
wöhnlichen Spindel  komplizierte  Kemteilungsfiguren  bargen,  ent- 
weder einen  Triaster  oder  einen  Tetraster  oder  Polyaster;  sie 
reden  von  ihnen  als  von  vielfachen  Mitosen  mit  verzweigter  Aqua- 
torialplatte  oder  von  mehr-  und  vielstrahligen  Eernplatten  oder 
von  Kemfiguren,  die  aus  Eernplatten  zusammengesetzt  sind;  sie 
erwähnen  von  ihnen,  daß  sich  in  den  meisten  Fällen  die  dazu  ge- 
hörigen achromatischen  Spindeln  nicht  erkennen  ließen. 

Dents  bildet  von  den  Riesenzellen  des  Knochenmarks  Tei- 
lungsstadien ab,  die  den  von  mir  beschriebenen  Figuren  außer- 
ordentlich ähnlich  sind.  Nach  seiner  Beschreibung  schwindet  die 
Membran  der  Riesenkeme,  die  färbbare  Kernsubstanz  ordnet  sich  in 
sehr  zahlreichen  V-förmigen  Schleifen  an,  deren  Zahl  mehrere  100 
betragen  kann.  Die  Schleifen  legen  sich  darauf  in  regelmäßiger 
Weise  in  Gruppen  von  3—20  zusammen  und  scheinen  sich  auf 
diesem  Stadium  der  Länge  nach  zu  spalten.  Die  Ghromatinschleifen 
weichen  hierauf  auseinander  und  erzeugen  viele  blasenförmige 
Kerne,  deren  Zahl  der  Anzahl  der  aus  der  Spaltung  der  Schleifen 
entstehenden  Gruppen  entspricht. 

Namentlich  aber  zeigen  die  größte  Übereinstimmung  mit  den 
hier  und  in  einer  früheren  Arbeit  abgebildeten  Figuren  die  schönen 
Zeichnungen,  welche  Schottländer  in  einer  sorgfältigen  Unter- 
suchung über  Kern-  und  Zellteilungsvorgänge  in  dem  Endothel  der 
entzündeten  Hornhaut  geliefert  hat.  Man  vergleiche  die  beiden 
aus  ScHOTTLlNDER^s  Arbeit  entnommenen  Kopieen  von  einer  £n- 
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8.  LöwiT,  Über  Neubildung  und  Zerfall  weifler  Blutkörperchen. 
Sitzungsber.  d.  K.  Akad.  d.  Wissensch.  zu  Wien,  Bd.  92, 
3.  Abt. 

9.  Kbaüss,  Beiträge  zur  Biesenzellenbildung  in  epithelialen  Ge- 
weben.    Vibch.  Arch.,  Bd.  XCV,  1884. 

10.  J.  ScHOTTLANDKB,  Über  Kern-  und  Zellteilungsvorgänge  in  dem 
Endothel  der  entzündeten  Hornhaut.  Arch.  f.  mikr.  Anat., 
Bd.  XXXI,  1888. 
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dothelzelle  mit  einer  dreistrahligen  und  einer  andern  Zelle  mit 
einer  sechsstrahligen  Kemfigur  (Taf.  IX,  Fig.  19  o.  20). 

Was  ist  die  Ursache  fQr  die  erw&hnte  vielstrahlige  Kern- 
teilungfignr  in  den  Riesenzellen  ?  Ist  es  vielleicht  eine  ähnliche  wie 
in  unserem  Falle,  daß  viele  Kerne  sich  zu  einer  Kemmasse  verbun- 
den haben  und  dann  gewissermaßen  wie  die  zusammengruppierten 
Samenkeme  in  Teilung  eingetreten  sind?  Blir  scheint  diese 
Vermutung  nicht  von  der  Hand  zu  weisen  zu  sein,  da  Abkold, 
Kbauss,  Löwit  der  Ansicht  sind,  daß  die  Entstehung  der  Riesen- 
zellen eine  verschiedenartige  sein  kann,  und  daß  manche  Arten 
durch  Verschmelzung  von  Zellen  ihren  Ursprung  nehmen.  Wenn 
aber  dem  so  ist,  dann  möchten  wohl  auch  manche  Kemformen, 
die  man  als  in  Fragmentation  befindlich  beschrieben  hat,  durch 
Zusammenlegung  und  Verschmelzung  vieler  Einzelkeme  mit  grö- 
ßerem Rechte  herzuleiten  sein,  in  ähnlicher  Weise,  wie  in  der 
überreifen  Eizelle  die  zu  Gruppen  verbundenen  Samenkeme. 
Wenn  dann  solche  zusammengesetzten  Kerne  sich  zur  Teilung  an- 
schicken, dann  kommt  es  zu  den  komplizierten  Formen  mit  den 
zahlreichen  Kemplatten  und  zur  plötzlichen  Entstehung  vieler 
Tochterkeme. 

Noch  will  ich  die  Vermutung  aussprechen,  daß  bei  der  Ent- 
stehung der  einfacheren  Triaster  und  Teti^aster  in  pathologischen 
Neubildungen  vielleicht  chemische  Reize  auf  den  sich  zur  Teilung 
anschickenden  Kern  einwirken,  in  ähnlicher  Weise,  wie  Ghinin- 
lösungen  den  normal  befruchteten  Furchungskem  veranlassen,  eine 
Triaster-  und  Tetrasterform  anzunehmen. 

Für  diese  Ansicht  sprechen  auch  die  pathologischen  Kern- 
teilungen, welche  SchottlInder  an  der  Hornhaut  durch  Ätzung 
mit  Argentum  nitricum  hervorgerufen  hat 


Die  Erscheinung,  daß  mehrere  W^ochen  hintereinander  bei 
verschiedenen  Echinodermenarten  die  eingefangenen  Exemplare  in 
überwiegender  Zahl  nur  krankhaftes  Eimaterial  lieferten,  ist  gewiß 
sehr  auffällig,  so  daß  es  sich  schon  verlohnt,  nach  den  Ursachen, 
welche  hier  die  Veranlassung  gegeben  haben,  zu  forschen. 

Wenn  die  eingefangenen  Tiere  aus  dem  eigentlichen  Hafen- 
bassin stammen  würden,  so  könnte  man  wohl  daran  denken,  daß 
vielleicht  durch  eine  Verunreinigung  de$  Wassers  die  Schädigung 
bedingt  wäre.  Aber  abgesehen  davon,  daß  es  schwer  verständlich 
ist,    wie  so    große,  einer  beständigen  Erneuerung  unterliegende 
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Wassermassen  durch  die  Abflüsse  der  Stadt  Triest  in  einem  stär- 
keren, die  Existenz  der  Seetiere  gefährdenden  Grade  yeranreinigt 
werden  sollten,  ist  dieser  Gedankengang  schon  deswegen  von  der 
Hand  zu  weisen,  weil  sowohl  Strongylocentrotus  als  Echinus  micro- 
tuberculatus  teils  am  Strand  außerhalb  des  Hafens,  teils  mit  dem 
Schleppnetz  auf  hoher  See  eingefangen  worden  waren. 

Es  liegt  daher  wohl  am  nächsten,  an  die  klimatischen  Ver- 
hältnisse zu  denken,  an  die  niedrige  Temperatur  des  Meerwassers, 
wie  sie  entweder  zu  dieser  Zeit  im  nördlichen  Teil  der  Adria  ge- 
wöhnlich besteht  oder  durch  das  außergewöhnlich  kalte  Frül\jahr 
veranlaßt  worden  war. 

In  welcher  Weise  können  nun  aber  die  Geschlechtsprodukte 
durch  die  niedere  Temperatur  des  Wassers  verdorben  werden? 
Eine  die  Geschlechtsstoffe  direkt  trefiende  Schädigung  ist  unserer 
festen  Überzeugung  nach  auszuschließen.  Nach  später  mitzutei- 
lenden Experimenten  werden  Echinodermeneier,  solange  sich  die 
Temperaturgrade  über  dem  Nullpunkt  bewegen,  regelrecht  be- 
fruchtet und  entwickeln  sich,  wenn  auch  in  einem  etwas  verlang- 
samten Tempo.  Selbst  eine  Temperatur  von  —  2*^  R.  wird,  so- 
fern sie  nur  kurze  Zeit  einwirkt,  vertragen.  Solange  sich  die 
Geschlechtsprodukte  im  Muttertiere  befinden,  wird  durch  die  ge- 
ringe Temperatur  des  umgebenden  Mediums,  wie  wir  dies  ja  auch 
bei  anderen  Tieren,  z.  B.  den  im  Frühjahr  laichenden  Süßwasser- 
fischen, beobachten  können,  zwar  ihre  Beifung  verlangsamt,  nicht 
aber  ihre  Entwickelungsfähigkeit  gestört.  Bei  einem  kalten  Winter 
und  Frülyahr  laichen  Hechte  und  Frösche  etwas  später  als  nach 
einem  milden  Winter  bei  Eintritt  wärmerer  Frühjahrswitterung. 

Trotzdem  glauben  wir  die  klimatischen  Verhältnisse  für  die 
von  uns  beobachteten  Erscheinungen  verantwortlich  machen  zu 
müssen.  Nur  kommt  die  schädigende  Wirkung  in  einer  indirekten 
Weise  zu  Stande.  Die  kalte  Witterung  hat  auf  das  Geschlechtsleben 
der  Seeigel  einen  abnormen  Einfluß  ausgeübt. 

So  wenig  nun  auch  im  allgemeinen  über  das  Geschlechtsleben 
bei  niederen  Tieren  bekannt  ist,  so  giebt  es  doch  eine  kleine 
Summe  von  Erfahrungen,  die  für  unsere  Frage  nicht  unwichtig  sind« 

In  vielen  Fällen  läßt  sich  beobachten,  daß  bei  Tieren,  deren 
Eier  in  das  Wasser  entleert  und  dort  erst  befruchtet  werden, 
die  Eiablage  nicht  willkürlich  stattfindet,  sondern  erst  infolge  eines 
geschlechtlichen  Reizes,  der  durch  die  Anwesenheit  geschlechts- 
reifer Männchen  hervorgerufen  wird. 

Wenn  man  von  Fröschen,  die  in  Paarung  begrifiPen  sind,  die 
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Männchen  entfernt,  laichen  die  Weibchen  in  der  Begel  nicht  ab, 
sie  bebalten  die  Eier,  auch  wenn  sie  schon  in  die  Eileiter  getreten 
sind  und  diese  prall  angefüllt  haben,  trotzdem  bei  sich.  Es  ist 
dies  ein  Verfahren,  welches  ich  oft  angewendet  habe,  wenn  ich 
im  Frühjahr  über  einen  längeren  Zeitraum  reife  Froscheier  zur 
Verfügung  haben  wollte,  um  mit  ihnen  Versuche  auszuführen.  Man 
wird  dann  aber  stets  finden,  daß  die  nicht  zur  Ablage  gelangenden 
Eier  nach  Verlauf  einiger  Wochen  geschädigt  werden,  zuerst  sich 
in  abnormer  Weise  entwickeln,  schließlich  absterben  und  sich  zer- 
setzen. Die  Weibchen  selbst  sterben  meistens,  wie  Pflügeb^)  be- 
merkt, infolge  des  Nichtablaichens. 

Gar  nicht  selten  kommt  das  Nicbtablaichen  bei  der  Forelle 
vor,  worüber  Barfubth')  interessante  Beobachtungen  veröffent- 
licht hat.  So  laicht  z.  B.  die  Forelle  in  Gewässern  mit  schlam- 
migem Untergrund  überhaupt  nicht  ab,  weil,  wie  Barfurth  be- 
merkt, „auf  solchem  Boden  die  Eier  verschlammt  werden  und  aus 
Mangel  an  frischem,  sauerstoflfhaltigem  Wasser  zu  Grunde  gehen^S 
Aber  auch  von  der  Bachforelle  kommen  in  jeder  Laichperiode  ein- 
zelne Individuen  nicht  zur  Ablage  der  Geschlechtsstoffe.  Babfubth 
schließt,  wie  mir  scheint,  sehr  richtig,  daß  es  solche  Exemplare 
sind,  welche  spät  reif  werden.  Da  sich  die  Laichzeit  bei  den  Fo- 
rellen vom  Oktober  bis  Januar  ausdehnt,  können  spät  reif  werdende 
Weibchen  nicht  mehr  zum  Ablaichen  kommen,  weil  entweder  die 
Jahreszeit,  die  Temperatur  und  die  Beschaffenheit  des  Wassers  zu 
ungünstig  sind,  oder  weil  ihnen  die  zum  Ablaichen  erforderlichen  Ge- 
nossen des  anderen  Geschlechts  fehlten.  In  diesen  Fällen  sterben  nun 
aber  die  Forellen  nicht  an  den  Folgen  des  Nichtablaichens,  dagegen 
verderben  sehr  bald  die  nicht  zur  Ablage  gelangten  reifen  Ge- 
schlechtsprodukte und  zerfallen  in  eine  fettige,  körnige  Masse,  die 
in  den  nächsten  Monaten  allmählich  wieder  aufgesogen  und  dem 
Organismus  nutzbar  gemacht  wird. 

Ähnliche  Verhältnisse  scheinen  bei  wirbellosen  Tieren  wieder- 
zukehren. Auch  hier  scheint  die  Entleerung  der  reifen  Geschlechts- 
produkte erst  infolge  eines  geschlechtlichen  Reizes  hervorgerufen  zu 
werden.  Datier  findet  zur  Laichzeit  wohl  allgemein  ein  Zusammen- 
scbaaren  der  getrennt  geschlechtlichen  Tiere  statt. 


1)  Fflüöeb,  Über  die  das  Geschlecht  bestimmenden  Ursachen 
und  die  Geschlechtsverhältnisse  der  Frösche.  Fflügeb's  Archiv, 
Bd.  XXIX. 

2)  Babfubth,  Biologische  Untersuchungen  über  die  Bachforelle , 
Archiv  f.  mikroak.  Anat.  Bd.  XXVH,  1886. 
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Daß  bei  der  Eiablage  ein  Geschlechtsreiz  wirkt,  geht  wohl 
aus  folgenden  Beobachtungen  hervor:  Wenn  man  in  einem  Ge- 
fäß mit  Meerwasser  eine  größere  Anzahl  Seeigel  zusammenhält, 
so  werden  alsbald  die  Weibchen  ihre  Eier  auszustoßen  beginnen, 
sowie  ein  Männchen  Samen  entleert,  so  daß  das  Wasser  etwas  ge- 
trübt wird;  dagegen  behalten  sie  die  Geschlechtsstoffe  bei  sich, 
wenn  sie  in  der  Gefangenschaft  isoliert  gehalten  werden. 

In  ähnlicher  Weise  berichtet  Fol^)  von  Garmarina  hastata, 
einer  Meduse.  Wenn  in  einem  Seewasseraquarium  sich  eine  größere 
Anzahl  dieser  Tiere  in  geschlechtsreifem  Zustand  befand,  so  brauchte 
nur  ein  Männchen  seinen  Samen  auszuwerfen,  um  bald  auch  alle 
Weibchen  zur  Ablage  ihrer  Eier  zu  veranlassen. 

Die  hier  eingeschalteten  Betrachtungen  können  uns. zur  Lö- 
sung der  oben  aufgeworfenen  Frage  dienen.  Bei  den  von  uns 
untersuchten  zwei  Echinodermenarten  war  bei  den  meisten  Indivi- 
duen im  März  und  April  die  Reife  der  Geschlechtsprodukte  schon 
seit  einiger  Zeit,  wahrscheinlich  mehreren  Wochen,  eingetreten. 
Nach  den  Angaben  von  Gbabffe  sollen  ja  zu  dieser  Zeit  Stron- 
gylocentrotus  und  Echinus  microtuberculatus  gewöhnlich  laichen, 
und  sollen  im  Auftrieb  viele  Echinodermenlarven  zu  finden  sein. 
Durch  den  warmen  Februar  war  vielleicht  in  diesem  Jahr  die 
Reife  der  Eier  sogar  noch  etwas  beschleunigt  worden.  Infolge  des 
im  März  einsetzenden  Nachwinters  und  der  starken  Abkühlung 
des  Meerwassers  wurde  das  Laichgeschäft  gestört,  und  der  Ge- 
schlechtstrieb, der  sich  in  dem  Zusammenschaaren  der  Individuen 
einer  Art  äußert,  unterdrückt.  Männchen  und  Weibchen  behielten 
die  reifen  Geschlechtsprodukte  über  die  Zeit  bei  sich;  daher  die 
auffallend  prall  gefüllten  Eierstöcke  vieler  Exemplare  von  Echinus 
microtuberculatus. 

Reife  Geschlechtsprodukte  haben  aber,  wenn  es  nicht  zur  Be- 
fruchtung kommt,  nur  eine  beschränkte  Lebensdauer  und  müssen 
schließlich  verderben,  wie  oben  bei  Fröschen  und  Forellen  nach- 
nachgewiesen wurde.  Ihr  Absterben  wird  nicht  plötzlich  eintreten ; 
Eier  und  Samenfäden  werden  zuerst  geschwächt  und  krankhaft 
verändert  werden,  ehe  das  Leben  in  ihnen  ganz  erlischt.  Es  be- 
steht also  ein  Stadium  der  abnehmenden  Lebensenergie  reifer  Ge- 
schlechtsprodukte, für  welches  wir  den  Namen  der  Überreife  ein- 
führen wollen. 


1)  Fol,  Die  erste  Entwickelnng  des  Geryonideneiee.    Jenaische 
Zeitschrift,  Bd.  VIT, 
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In  diesem  Zustand  befanden  sich  meiner  Meinung  nach  in- 
folge des  durch  klimatische  Verhältnisse  unterdrückten  Lidchge* 
Schaftes  sehr  viele  Exemplare  der  beiden  Seeigelarten,  die  während 
der  Monate  März  und  April  1887  von  uns  in  Triest  untersucht 
wurden.  Es  sind  also  die  nach  Vornahme  der  Befruchtung  im  Innern 
des  Eies  sich  abspielenden  abnormen  Erscheinungen,  wie  sie  in 
den  vorausgegangenen  Blättern  dargestellt  wurden,  d u r  c h  Über- 
reife des  Eies  bedingt  worden. 

Mit  dieser  Erklärung  fällt  auch  Licht  auf  einzelne  Besonder- 
heiten der  mitgeteilten  Befunde.  Sehr  strotzend  gefüllte  Eier- 
stöcke von  Echinus  microtuberculatus  lieferten  das  ungünstigste 
Resultat,  weil  hier  wahrscheinlich  auf  der  Höhe  der  Geschlechts- 
reife die  ungünstigen  Bedingungen  einsetzten,  welche  die  Ablage 
verhinderten.  Schwach  gefüllte  Eierstöcke  erwiesen  sich  als  besser, 
Aveil  hier  das  reife  Material  wohl  schon  vor  dem  Umschlag  der 
Witterung  entleert  war,  und  in  der  Folgezeit  neue  Eier  nachge- 
reift waren.  Gutes  Material  endlich  fand  sich  auch  bei  Tieren, 
bei  denen  überhaupt  die '  Keife  der  Geschlechtsprodukte  etwas 
später  erfolgt  war  und  daher  eine  Überreife  sich  noch  nicht  hatte 
geltend  machen  können. 

Mit  den  beobachteten  Erscheinungen  harmoniert  auch  eine 
Mitteilung,  welche  uns  der  Inspektor  der  zoologischen  Station  in 
Triest,  Herr  Dr.  Graeffe,  gemacht  hat,  die  Mitteilung  nämlich, 
daß  er  in  den  Monaten  März  und  April  im  pelagischen  Auftrieb 
keine  Echinodermenlarven  gefunden  hat,  während  sie  in  anderen 
Jahren  zahlreich  vorkommen. 

Wenn  der  von  mir  entwickelte  Gedankengang  richtig  ist,  so 
würde  ein  Punkt  noch  eine  genauere  Prüfung  wohl  verdienen.  Vor- 
derhand muß  es  nämlich  unentschieden  bleiben,  ob  die  Erschei- 
nungen der  Überreife  bei  den  Seeigeln  nur  durch  die  besonderen 
Verhältnisse  des  Frühjahrs  1887  hervorgerufen  worden  sind,  oder 
ob  es  sich  hier  um  Erscheinungen  handelt,  die  in  den  Übergangs- 
monaten in  den  nördlichen  Teilen  der  Adria  regelmäßig  wieder- 
kehren. Ich  erinnere  daran,  daß  man  in  südlicheren  Teilen  des 
Mittelmeeres,  wie  in  Messtna  und  Neapel,  während  des  ganzen 
Winters  und  Frülijahrs  den  Stronyglocentrotus  lividus  und  vielleicht 
auch  den  Echinus  microtuberculatus  geschlechtsreif  findet.  Wie 
Fol  aus  seinen  Beobachtungen  und  den  Mitteilungen  der  Fischer 
glaubt  schließen  zu  müssen,  laichen  die  Seeigel  oftmals  hinterein- 
ander in   monatlichen  Zwischenräumen,  welche  genügen  würden, 
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damit  an  Stelle  der  entleerten  Eier  wieder  junger  Nachwuchs 
heranreift.  In  Triest  beginnt  die  Laichzeit  erst  im  Mftrz  und 
ApriL  Es  wäre  aber  möglich,  daß  vieUeicht  schon  im  Janoar  und 
Februar  Eizellen  reifen,  aber  infolge  der  kalten  Wassertemperatur 
nicht  abgelegt  werden,  sondern  wieder  zerfeJlen  und  aui^esaugt 
werden,  bis  eine  normale  Thätigkeit  der  Geschlechtsdrfise  mit  der 
wärmeren  Jahreszeit  möglich  wird. 

In  dieser  oder  jener  Richtung  wird  sich  vieUeicht  eine  Er- 
klärung für  das  auffallende  Verhältnis  finden  lassen,  daß  dieselbe 
Tierart,  welche  weiter  südlich  im  Mittelmeer  den  ganzen  Winter 
über  laicht,  in  Triest  mit  diesem  Geschäft  erst  im  März  oder 
April  beginnt.  Eine  nähere  Untersuchung,  welche  sich  ja  ohne 
jede  Schwierigkeit  durchführen  ließe,  wäre  gewiß  von  nicht  ge- 
ringem biologischen  Interesse. 

Ehe  ich  dieses  Kapitel  abschließe,  will  ich  noch  auf  den  unter- 
schied zwischen  den  weiblichen  und  männlichen  Geschlechtspro- 
dukten in  Bezug  auf  die  Überreife  aufmerksam  machen.  Offenbar 
verharrt  der  reife  Samen,  auch  wenn  er  nicht  entleert  wird,  viel 
längere  Zeit  in  einem  brauchbaren  Zustand,  als  es  die  Eier  thun. 
Denn  in  Triest  haben  wir  niemals  unter  den  Seeigeln  Männchen 
mit  reifem  Samen  angetroffen,  der  seine  Fähigkeit  zu  befruchten 
eingebüßt  hätte.  Es  harmoniert  dies  vollständig  mit  der  von  uns 
durch  viele  Experimente  festgestellten  Thatsache,  daß  die  Samen- 
fäden gegen  äußere  Agentien  chemischer  Natur,  gegen  hohe  und 
niedere  Temperaturgrade,  eine  viel  größere  Widerstandskraft  als 
die  leicht  veränderlichen  reifen  Eier  besitzen.  Eine  Ausnahme 
bei  den  Echinodermen  macht  nur  der  Einfluß  des  Meerwassers. 
In  letzterem  erhalten  sich  unbefinichtete  Eier  längere  Zeit  lebens*- 
kräftig  als  die  Samenfäden.  Hiervon  abgesehen,  kann  man  sagen, 
daß  das  Ei  unter  veränderten  Bedingungen  eher  Schaden  leidet  als 
der  Samen. 

Dies  gilt  auch  für  den  Fall,  daß  die  Samenfäden  bei  Tieren 
mit  innerer  Befruchtung  infolge  stattgehabter  Kopulation  in  die 
weiblichen  Geschlechts wege  eingeführt  worden  sind.  So  behält 
nach  den  Angaben  von  Dzierzon,  v.  Siebold  und  Leugkart  der 
Samen  im  Receptaculum  seminis  der  Bienenkönigin,  die  überhaupt 
nur  einmal  begattet  wird,  mindestens  drei  Jahre  lang  die  Fähig- 
keit zu  befruchten.  Bei  Fledermäusen  geschieht  die  Begattung 
schon  im  Herbst,  der  Samen  bleibt  den  ganzen  Winter  durch  in 
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der  Gebärmutter  lebend  und  befruchtet  erst  im  Frülyahr  die  jetzt 
reifenden  und  aus  dem  Eierstock  sich  ablösenden  Eier.  Das  Huhn 
kann  noch  bis  zum  18.  Tage  nach  Entfernung  des  Hahnes  be- 
firuchtete  Eier  legen. 


Zweites  Kapitel. 

y erhalten  der  Oeschleehtsprodukte  gegen  KSlte. 

In  einer  vorausgegangenen  Abhandlung  wurde  in  dem  Kapitel, 
welches  von  der  Beeinflussung  der  Geschlechtsprodukte  durch 
thermische  Veränderungen  handelt,  nur  der  Einfluß  erhöhter  Tem- 
peraturen auf  die  Eier  geprüft,  dagegen  von  Experimenten  mit 
herabgesetzter  Temperatur  durch  K&ltemischungen  Abstand  ge- 
nommen. Ich  bin  jetzt  in  der  Lage,  diese  Lücke  auszufüllen,  was 
mir  um  so  erwünschter  ist,  als  die  Kälteeinwirkung  interessantere 
Ergebnisse  als  die  Wärmeeinwirkung  liefert.  Denn  die  Kälte  ist 
ein  Mittel,  welches  sehr  rasch  die  Lebensfunktionen  des  Proto- 
plasmas aufhebt,  ohne  sie  auf  die  Dauer  zu  schädigen,  wie  es  die 
Wärme  thut. 

Die  Versuche  wurden  in  der  Weise  ausgeführt,  daß  ich  eine 
Kältemischung  durch  Vermengung  von  kleingeschlagenen  Eis- 
stückchen und  Kochsalz  bereitete.  In  dieselbe  wurde  ein  größeres 
Gefäß  mit  Meerwasser  gestellt,  welches  nach  kurzer  Zeit,  wie  ein 
eingetauchtes  Thermometer  zeigte,  eine  Temperatur  von  2—3^  G 
unter  0  annahm.  Infolgedessen  bildete  sich  auch  allmählich 
an  den  Wandungen  des  Gefäßes  eine  fingerdicke  Schicht  von 
Eiskrystallen.  In  das  so  auf  --2  bis  —3^  abgekühlte  Gefäß 
wurden  kleine  mit  Meerwasser  gefüllte  Reagensröhrchen  ge- 
bracht, welche  das  zum  Experiment  gewählte  Eimaterial  enthielten 
und  bei  ihrer  geringen  Größe  die  Temperatur  ihrer  Umgebung 
rasch  annahmen.  Zuweilen  begannen  sich  auch  in  ihnen  Eiskry- 
staUe  abzusondern. 

Drei  verschiedene  Versuchsreihen  vrurden  angestellt.  Erstens 
wurden  die  Eier  vor  der  Befruchtung  auf  —3  •  C  längere  Zeit 
abgekühlt  und  dann  befruchtet,  zweitens  fand  die  Abkühlung 
wenige  Minuten  nach  der  Besamung  statt,  drittens  versuchte  ich 
einzelne  Stadien  der  zur  ersten  Teilung  führenden  inneren  Pro- 
zesse durch  die  Kälte  zu  beeinflussen. 
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Erste  Versuchsreihe. 
Abkühlung  der  Eier  vor  der  Befiruchtung. 

Frisch  entleerte  Eier  von  Strongylocentrotus  lividus  wurden 
auf  5  Röhrchen  verteilt  und  in  der  oben  angegebenen  Weise  in 
die  K&ltemischung  von  — 2  bis  — 3  ^  C  gebracht  Die  5  Parüeen 
wurden  nach  15  Minuten,  nach  30,  nach  60,  nach  105  und  nach 
120  Minuten  in  der  Weise  befruchtet,  daß  etwas  besamtes  Wasser 
zu  jedem  Böhrchen  hinzugesetzt  wurde. 

Bei  dem  ersten  Versuch  sieht  man  bei  der  sofort  vor- 
genommenen Untersuchung  die  Samenfäden  in  Bewegung.  Die 
Eihaut  wird  in  normaler  Weise  abgehoben.  An  jedem  Ei  bildet 
sich  ein  großer,  deutlich  wahrnehmbarer  Empf&ngnishügel  aus. 
Schon  nach  10  Minuten  wird  an  der  Eintrittsstelle  des  Samenfieulens 
eine  schwache  Strahlung  erkennbar. 

15  Minuten  nach  der  Befruchtung  wurde  ein  Teil  des  Mate- 
rials, welches  während  dieser  Zeit  in  die  Kältemischung  nicht 
wieder  zurückgebracht  worden  war,  zum  Zweck  genauerer  Unter- 
suchung abgetötet.  Bei  Durchmusterung  der  Kanadabalsamprä- 
parate läßt  sich  leicht  feststellen,  daß  mit  wenigen  Ausnahmen, 
wo  2  oder  3  Samenfäden  eingedrungen  sind,  die  Eier  nur  einfach 
befruchtet  sind.  Eine  Eihaut  hat  sich  überall  gebildet  (Fig.  13) 
und  auch  vom  Dotter  etwas  abgehoben.  Der  Empf&ngnishügel  hat 
sich,  trotzdem  eine  Viertelstunde  nach  Eintritt  des  Samenfadens 
verflossen  ist,  nicht  zurückgebildet.  Er  zeichnet  sich  durch  eine 
ganz  auffallende  Größe  und  Breite  aus  und  ist  einem  in  Entstehung 
begriffenen  Richtungskörper  außerordentlich  ähnlich.  Er  schließt 
noch  den  Kopf  des  eingedrungenen  Samenfadens  ein,  der  seine 
Form  nicht  verändert  hat  und  einer  Spitzkugel  gleicht,  deren 
Spitze  meist  nach  der  Mitte  des  Dotters  gerichtet  ist.  In  den 
seltenen  Fällen,  in  denen  2  oder  3  Empfängnishügel  entstanden 
sind,  ist  in  jedem  der  Kopf  eines  Samenfadens  nachzuweisen. 

Der  zweite  Teil  der  Eier  wurde  30  Minuten  in  der  Kälte- 
mischung von  —3®  C  abgekühlt  und  dann  befruchtet  Die 
eine  Viertelstunde  später  vorgenommene  Untersuchung  lehrt,  daß 
jetzt  die  Eihaut  zwar  noch  ausgeschieden  worden,  aber  von  der 
Oberfläche  des  Dotters  nur  wenig  abgehoben  und  anstatt  glatt 
gespannt  etwas  gefaltet  ist  (Fig.  14).  Dasselbe  bestätigt  sich 
auch  an  Eiern,  die  25  Minuten  nach  der  Befruchtung  konserviert 
wurden.  Diese  sind  zum  Teil  mehrfach  befruchtet.  Von  10  Eiern, 
die  genau  durchmustert  wurden,  enthielten  4  nur  einen  Samen- 
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kern,  4  andere  dagegen  2,  und  2  Eier  endlich  3  Samenkeme.  Die 
Gesamtzahl  der  in  10  Eier  eingedrungenen  Samenfi&den  betrug  da- 
her 18.  Die  Empfängnishügel  sind  außerordentlich  groß,  wie 
Richtungskörper  (Fig.  14  und  15),  und  schließen,  trotzdem  25  Mi- 
nuten nach  dem  Samenzusatz  yerflossen  sind,  noch  die  Köpfe  der 
eingedrungenen  Samenfäden  ein. 

Die  dritte  Partie  wurde  nach  einstündigem  Aufenthalt  in  der 
Kältemischung  befruchtet,  noch  30  Minuten  lang  in  derselben  gelassen 
und  zu  drei  Versuchen  verwandt. 

Beim  ersten  Versuch  wurde  ein  Eiquantum  direkt  in  Pikrin- 
essigsäure  eingelegt  Jetzt  ist  weder  eine  Eihaut,  noch  sind  Em- 
pfängnishügel nachweisbar.  Wegen  dieses  letzteren  Umstandes, 
und  da  die  eingedrungenen  Samenfäden  sehr  oberflächlich  in  der 
Dotterrinde  liegen,  ist  ihre  Anzahl  nicht  leicht  festzustellen.  In 
manchen  Eiern  konnte  1  Samenkern,  in  anderen  konnten  2,  3  oder 
zuweilen  selbst  10  Samenkerne,  welche  noch  vollständig  die  Form 
der  Spermatozoenköpfe  besaßen,  gezählt  werden.  Bei  den  meisten 
Eiern  jedoch  ließ  sich  nicht  entscheiden,  ob  überhaupt  in  ihrer 
Dotterrinde  ein  Samenkem  vorhanden  war.  Ist  in  diesen  FäUen 
eine  Befruchtung  noch  nicht  erfolgt,  weil  beide  Geschlechtspro- 
dukte durch  die  Kälte  in  einen  lähmungsartigen  Zustand  versetzt 
worden  waren  ?  Mir  scheint  dies  der  Fall  zu  sein  und  aus  folgen- 
der Erscheinung  geschlossen  werden  zu  können.  Wenn  man  aus 
der  Kältemischung  die  mit  Samen  vermischten  Eier  sofort  auf 
einen  Objektträger  bringt  und  bei  stärkerer  Vergrößerung  unter- 
sucht, sieht  man  nirgends  die  Dotterhaut  abgehoben.  Doch  bildet 
sich  dieselbe,  wenn  man  einige  Zeit  wartet,  noch  nachträglich  bei 
einem  Teil  der  Eier.  Diese  waren  wahrscheinlich,  als  sie  auf  den 
Objektträger  gebracht  wurden,  noch  unbefruchtet.  Die  Befruchtung 
trat  hier  erst  mit  der  Erwärmung  des  Wassers  und  dann  unter 
Abhebung  der  Dotterhaut  ein.  Die  Reizbarkeit  des  Protoplasmas 
kehrt  nämlich  nach .  der  Abkühlung  sehr  rasch  wieder  zurück,  wie 
man  hieraus  und  noch  aus  vielen  anderen  Versuchen  ersehen  wird. 
So  entsteht  auch  an  den  Objektträgerpräparaten  nach  10  Minuten 
eine  deutliche  Plasmastrahlung  an  Stellen,  wo  sich  ein  Samenkern 
befindet,  und  zwar  sind  ihrer  mehrere  in  den  meisten  Eiern  vor- 
handen, mag  sich  nun  die  Eihaut  abgehoben  haben  oder  nicht 
Es  ist  also  meistens  Überfruchtung  eingetreten. 

Beim  zweiten  Verisuch  wurde  das  Böhrchen  mit  einem  Best 
der  Eier,  nachdem  es  aus  der  Kältemischung  entfernt  worden 
war,  noch  eine  halbe  Stunde  im  warmen  Zimmer  stehen  gelassen. 
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damit  sich  das  Wasser  allmählich  erwärme.  Die  Folge  davon  war, 
daß  im  Protoplasma  an  allen  Stellen,  wo  Samenfaden  eingedrungen 
waren,  Strahlungen  entstanden.  Es  war  daher  jetzt  ein  Leichtes, 
in  allen  Eiern  Samenkeme  nachzuweisen,  unter  denen  häufig  schon 
einer  mit  dem  Eikern  verschmolzen  war.  Die  beim  ersten  Ver- 
such unbefruchtet  gebliebenen  Eier  waren  hier  also  noch  nachbe- 
fruchtet worden.    Unter  10  Eiern  enthielten 

3  Eier  4  Samenfäden, 

1  Ei     3 

5  Eier  2  „ 

1  Ei     1  Samenfaden. 
In  10  Eier  waren  mithin  26  Samenfäden   eingedrungen,   so  daß 
durchschnittlich  auf  je  ein  Ei  zwei  und  ein  halber  Samenfaden 
kommen. 

Beim  dritten  Versuch  wurden  die  Eier  aus  der  Kältemischnng 
in  ein  Uhrschälchen  gebracht,  und  nachdem  ihnen  noch  einmal 
frische  Samenflüssigkeit  zugesetzt  worden  war,  wurden  sie  nach 
Ablauf  einer  Viertelstunde  abgetötet.  In  diesem  Falle  ist  eine 
sehr  hochgradige  Überfruchtung  erzielt  worden.  Fast  alle  Eier 
enthielten  zahlreiche  Samenkeme,  welche  entweder  in  der  Eirinde 
oder  nahe  an  dem  Eikern  lagen.  Manche  Eier  waren  ganz  durchsetzt 
von  ihnen.  So  waren  in  10  Eier,  die  genauer  untersucht  worden 
waren,  im  ganzen  108  Samenfaden  eingedrungen: 

1  Ei  enthielt  30  Samenkeme, 

1  «        »»        12  „ 

2  Eier  enthielten  11  Samenkeme, 

2    11  11  6  11 

Im  Durchschnitt  kommen  auf  1  Ei  11  Samenkeme. 

Ein  Vergleich  mit  den  2  anderen  Versuchen  lehrt,  daß  infolge 
der  Erwärmung  und  des  Zusatzes  frischer  Samenfäden  nicht  nur 
die  früher  unbefruchtet  gebliebenen  Eier  noch  vielfach  befruchtet 
worden,  sondem  auch  in  die  schon  befruchteten  Eier  abermals 
Samen&den  eingedmngen  sind.  Es  ist  dies  möglich,  weil  infolge 
der  längere  Zeit  angewandten  Abkühlung  die  Membranbildung 
nach  dem  Samenzusatz  unterdrückt  worden  war.  Einer  neuen 
Invasion  war  damit  das  Thor  geöfihet 

Femer  lehrt  der  Versuch,  daß  für  das  Zustandekommen  einer 
Überfrachtung  die  absolute  Kältestarre  nicht  der  günstigste  Zeit- 
punkt ist.     Günstiger    ist   vielmehr   die    der   Kältestarre    vor- 
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ausgehende  Phase,  wo  noch  ein  geringer  Grad  von  Erregbarkeit 
des  Protoplasmas  besteht.  Am  geeignetsten  aber  glaube  ich  den 
Zeitpunkt  halten  zu  müssen,  wo  bei  eintretender  Erwärmung  das 
Protoplasma  aus  der  Kältestarre  gleichsam  zu  erwachen  und  seine 
Erregbarkeit  alUn&hlich  wieder  zu  erlangen  beginnt 

Die  vierte  Partie  Eier  wurde  zwei  Stunden  lang  in  der 
Kältemischung  abgekühlt,  darauf  befruchtet,  nach  weiteren  20  Mi- 
nuten aus  der  Kältemischung  herausgenommen  und  in  verschiedener 
Weise  weiter  untersucht.  Erstens  wurden  die  Eier  sofort  im 
lebenden  Zustand  bei  starker  Vergrößerung  betrachtet  Es  zeigte 
sich  hierbei,  daß  die  Samenfäden  noch  beweglich  waren,  daß  sich 
nirgends  weder  eine  Eihaut,  noch  Empfängnishügel  noch  Strah- 
lungen gebildet  hatten.  Doch  wurden  letztere  allmählich  in 
größerer  Anzahl,  wenn  auch  nur  wenig  sichtbar,  nachdem  die 
Eier  eine  Viertelstunde  auf  dem  Objektträger  verweilt  und  sich  in 
dieser  Zeit  etwas  erwärmt  hatten.  In  keinem  Fall  hat  sich  eine 
Dotterhaut  abgehoben. 

Zweitens  war  ein  Teil  der  Eier  in  Pikrinessigsäure  eingelegt 
worden.  An  diesen  ließ  sich  die  Anzahl  der  eingedrungenen 
Samenfäden,  wenn  auch  nicht  ganz  genau,  bestimmen.  Denn  da 
die  Köpfe  der  letzteren  ganz  oberflächlich  in  der  Dotterrinde  ein- 
geschlossen waren  und  ihre  Form  noch  unverändert  beibehalten 
hatten,  konnten  leicht  einige  Obersehen  werden,  zumal  auch  die 
Empfängnishügel  fehlten.  Bei  10  Eiern,  die  genau  durchmustert 
worden  waren,  wurden  gefunden:  1  Samenkorn  in  3  Eiern, 

2  Samenkeme  in  3  Eiern, 

*  n  n   ^        n 

ö  f,  „  1  EL 

In  10  Eier  waren  also  26  SamenflUlen  eingedrungen. 

Drittens  wurde  einer  Anzahl  Eier,  nachdem  sie  aus  der  Kälte- 
miscfanng  genommen  worden  waren,  etwas  besamtes  Wasser  zum 
zweiten  Male  hinzugefügt  Nach  einer  halben  Stunde  waren  viele 
Strahlungen  in  ihnen  deutlich  zu  sehen.  Doch  war  auch  hier  die 
Bildung  einer  Eihaut  und  von  Befruchtungshügeln  unterblieben. 
An  dem  eingelegten  Material  ließ  sich  die  Anzahl  der  einge- 
drungenen Samenkeme,  die  zu  dieser  Zeit  schon  bläschenförmig 
geworden  waren,  leicht  bestimmen.  Sie  war  wieder  viel  bedeu- 
tender als  bei  dem  nur  einmal  befruchteten  Material  Denn  in 
10  Eiern  ließen  sich  80  Samenkeme  zählen: 

in  1  Ei  12  Samenkeme, 
„  2  Eiern  11  Samenkeme, 
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in  1  Ei  9  Samenkeme, 
9,  3  Eiern  8  Samenkerne, 
11  2      „     6         „ 
„  1  Ei  1  Samenkern. 
Auf  1  Ei  kommen  also  darcbBchnittlich  8  Samenkeme. 

Fassen  wir  die  Ergebnisse  der  mitgeteilten  Versuchsrdhen  zu- 
sammen. 

Die  Eier  der  Seeigel  können  eine  mehrstündige  Abküblang  auf 
—2  bis  —3  •  C.  vertragen ,  eine  Temperatur ,  bei  welcher  sich 
Eiskrystalle  im  Meerwasser  auszuscheiden  beginnen.  Während  der 
Abkühlung  werden  die  Lebensfunktionen  des  Protoplasmas  all- 
mählich herabgesetzt,  bis  ein  Zustand  völliger  Kältestarre  einge- 
treten ist.  Es  giebt  sich  dies  zu  erkennen  in  einer  Veränderung 
der  verschiedenen  Erscheinungen,  von  welchen  der  Befiuchtungs- 
vorgang  normaler  Weise  begleitet  wird,  nämlich  in  der  Entwicke- 
lung  der  Dotterhaut,  der  Empfängnishügel,  der  Zahl  der  ein- 
dringenden Samenfäden  und  der  Strahlenbildung  im  Protoplasma. 

Die  Dotter  haut  wird  in  der  ersten  Viertelstunde  der  Ab- 
kühlung bei  dem  Zusatz  des  Samens  noch  ausgeschieden  und  auch 
von  der  Oberfläche  des  Dotters  gut  abgehoben.  Nach  einer  halben 
Stunde  wird  sie  nur  in  unvollkommener  Weise  gebildet,  sie  legt 
sich  in  Falten,  hebt  sich  nur  wenig  von  der  Oberfläche  des  Eies 
ab.  Noch  später  unterbleibt  ihre  Ausscheidung  ganz,  auch  das  be- 
fruchtete Ei  ist  hüllenlos. 

Die  Empfängnishügel  verändern  sich  ebenso  unter  dem 
Einfluß  der  zunehmenden  Kältestarre.  In  der  ersten  halben  Stunde 
erheben  sie  sich  in  abnormer  Weise  an  der  Eintrittsstelle  des 
Samenfadens  als  weit  vorragende  Hügel,  während  sonst  nur  kleine 
fein  zugespitzte  Protoplasmakegel  entstehen.  Anstatt  wie  diese 
nach  ihrer  Entstehung  rasch  wieder  eingezogen  zu  werden,  ausge- 
streckten Pseudopodien  gleich,  bleiben  sie  unverändert  noch  längere 
Zeit  an  der  Oberfläche  des  Eies  hervorstehen,  als  befände  sich  das 
Protoplasma  in  einem  lähmungsartigen  Zustand.  Mit  Zunahme  der 
Kältestarre  werden  die  Empfängnishügel  erst  breiter  und  niedriger; 
darauf  werden  sie  überhaupt  nicht  mehr  gebildet,  da  das  Proto- 
plasma das  Beaktionsvermögen  gegen  den  Reiz  des  eindringenden 
Samenfadens  verloren  hat 

Von  den  verschiedenen  Stadien  der  Kältestarre  wird  drittens 
die  Anzahl  der  Samenfäden,  welche  sich  in  das  Ei  einzu- 
bohren vermögen,  beeinflußt.  Bei  Beginn  der  Abkühlung  erfolgt 
einfache  Befruchtung,  nach  einer  halben  Stunde  dringen  schon  in 
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viele  Eier  2-— 4  Samenfäden  ein.  Dann  kömmt  ein  Stadium  (zweite 
Stunde  der  Abkühlung),  auf  dem  infolge  völliger  Eältestarre  die 
Eier  unbefruchtet  bleiben,  da  die  Samenfäden  sich  offenbar  schwerer 
in  den  Dotter,  der  nicht  mehr  reagiert,  einzubohren  yermögen.  Auf 
einem  Absterben  beruht  diese  Erscheinung  nicht;  denn  sowie  die 
Eier  auf  dem  Objektträger  nur  wenig  erwärmt  werden,  tritt  bei 
ihnen  noch  Mehrfachbefruchtung  und  sogar  unter  Abheben  einer 
Dotterhaut  ein. 

Am  raschesten  von  allen  Reizerscheinungen  wird  die  Strahlen- 
bildung im  Protoplasma  beeinflußt.  Denn  sie  erlischt  schon  auf 
den  ersten  Stadien  der  Abkühlung,  stellt  sich  allerdings  bei  ein- 
tretender Erwärmung  auch  rasch  wieder  ein. 

Zweite  Versuchsreihe. 
Abkühlung  der  Eier  nach,  eben  stattgefundener  Besamung. 

Um  die  Veränderungen  zu  verfolgen,  welche  die  inneren  Be- 
fruchtungsvorglmge  infolge  längere  Zeit  dauernder  Abkühlung  er- 
leiden, wurde  eine  besondere  Reihe  von  Versuchen  angestellt.  Eier 
von  Strongylocentrotus  wurden  in  normaler  Weise  befruchtet  und 
5  Minuten  nach  dem  Zusatz  des  Samens  während  IV«  Stunde 
in  die  Eältemischung  gebracht.  Aus  dieser  wurden  sie  heraus- 
genommen, damit  bei  Zimmertemperatur  das  Wasser  sich  wieder 
langsam  erwärmte,  und  schließUcfi  in  drei  verschiedenen  Intervallen, 
nach  10,  nach  40  und  nach  mehr  Minuten  in  Pikrinessigsäure  ein- 
gelegt 

Nach  10  Minuten  zeigen  die  Eier  bei  weit  abgehobener  Dotter- 
haut einen  außergewöhnlich  großen  Empf&ngnishügel  (Fig.  16), 
und  noch  in  demselben  oder  nur  wenig  entfernt  von  ihm  (Fig.  17) 
den  Samenkem.  Dieser  hat  daher  während  der  ganzen  Zeitdauer 
der  Abkühlung  iVt  Stunde  lang  seinen  Platz  im  Ei  kaum  ver- 
ändert. Dagegen  besitzt  er  die  Form  vom  Kopf  des  Samenfadens 
nicht  mehr,  er  hat  sich  etwas  vergrößert,  ist  zu  einem  ovalen, 
gleichmäßig  gefärbten  Körper  geworden  und  hat  sich  mit  einem 
kömchenfreien  Hof  umgeben. 

Nach  40  Minuten  findet  man  an  den  Eiern  noch  den  Em- 
pfängnishügel vor  (Fig.  18),  aber  der  Samenkem  hat  seinen  Ort 
verändert  Entweder  liegt  er  in  großer  Nähe  des  Eikems,  oder 
er  sitzt  dem  Eikem  als  kleine  Calotte  (Fig.  19)  dicht  auf,  oder 
er  hat  sich  dem  ersteren  noch  dichter  angeschmiegt  (Fig.  20)  und 
stellt  eine  Scheibe  dar,  die  sich  nur  durch  ihre  dunkle  Färbung 
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in  Boraxkarmin  von  der  Substanz  des  Eikerns  unterscheideB  l&fit 
In  der  Umgebung  des  Samenkems  ist  die  Strahlung  nar  sehr  weoig 
ausgeprägt 

In  den  noch  später  abgetöteten  Eiern  ist  der  Furchongskem 
schon  in  Vorbereitung  zur  Teilung :  entweder  ist  er  ziemlich  eriieb- 
lich  vergrößert  und  etwas  oval  geworden  und  an  2  Polen  mit  deut- 
lich ausgeprägten  Strahlungen  versehen,  oder  es  hat  sich  schon 
eine  Spindel  mit  einer  Äquatorialplatte  gebildet. 

Einen  Einblick  in  die  Veränderungen,    welche  die  Samen- 
kerne  infolge  von  Abkühlung  erfahren,   gewährten  auch  die  Eier, 
welche  zu  den  Versuchen  im  vorausgegangenen  Abschnitt  gedmit 
hatten,  wenn  sie  auf  späteren  Stadien  untersucht  wurden.  So  ver- 
liefen bei  dem  Material,  welches  zu  dem  ersten  und  zweiten  Ver- 
such gedient  hatte,  die  inneren  Befruchtungserscheinungen  in  nor- 
maler Weise,  wenn  auch  sehr  verlangsamt.  Da  die  Eälteeinwirkung 
in  dem  einen  Falle  nur  eine  Viertel-,  in  dem  anderen  Falle  eine 
halbe  Stunde  gedauert  hatte,  so  war  beim  Zusatz  des  Samens  ein- 
fache Befruchtung  erfolgt.  Die  Eier  verweilten  darauf  noch  einige 
Zeit  in  der  Kältemischung,  wurden  dann  zum  Teil  eine  halbe,  snm 
Teil  eine  ganze  Stunde  im  warmen  Zimmer  stehen  gelassen.    In 
beiden  Fällen  hatte  sich  der  Samenkorn  dem  Eikem  genähert  und 
saß  meist  als  kleiner  Höcker  seiner  Oberfläche  auf,  von  Strahlung 
umgeben.    Der  Empü&ngnishügel  bestand  noch  in  unverändert« 
Weise  an  der  Oberfläche  des  Dotters  fort 

Beim  dritten  und  vierten  Versuche  (Seite  20—22),  in  welchem 
die  Kälte  eine  und  zwei  Stunden  eingewirkt  und  mehr  oder  minder 
starke  Überfruchtung  hervorgerufen  hatte,  gehen  allmählich  die 
Samenkeme  tiefergreifende  Metamorphosen  ein,  wenn  sich  das 
Wasser  wieder  etwas  erwärmt  Sie  werden  von  einem  undeutlich 
b^renzten  hellen  Hof  umgeben,  um  welchen  das  Protoplasma  ein 
strahliges  Gefüge  annimmt  Die  chromatische  Substanz  vergröBert 
sich,  verliert  ihre  glatte  Oberfläche  und  streckt  kleine  Fortsätze 
anf  der  Oberfläche  aus,  wie  ein  amöboider  Körper  oder  wie  ein 
rotes  Blutkörperchen  in  Stechapfelform  (Fig.  21—23).  Auf  einem 
weiteren  Stadium  nimmt  sie  immer  mehr  eine  lockere  Beschafien- 
heit  an  und  geht  in  gewundene  Fäden  über,  die  mit  kurzen  Sdten- 
ästchen  und  Höckern  besetzt  sind  (Fig.  24,  25). 

Endlich  bilden  die  Samenkeme  kleine,  ziemlich  gut  kon- 
turierte  Bläschen,  in  deren  Flfissigkeitshöhle  ein  chromatisches 
Netzwerk  entweder  central  angehäuft  oder  mehr  gleichmäßig  aus- 
gebreitet ist  (Fig.  26).    Die  am  weitesten  entwickelten  Samenkeme 
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sind  nicht  mehr  von  einer  einfachen,  sondern  einer  doppelten 
Strahlung  eingeschlossen  und  daher  in  Umwandlung  zu  einer 
kleinen  Kemspindel  begriffen  (Fig.  27). 

Dritte  Versuchsreihe. 
Abkühlung  der  Eier  auf  eiiiEeinen  Stadien   der  Kemteüung. 

Da  niedere  Kältegrade  ein  vorzügliches  Mittel  sind,  sofort 
alle  Bewegiingserscheinungen  im  Protoplasma  zum  Stillstand  zu 
bringen,  so  habe  ich  es  mit  Erfolg  auch  bei  den  einzelnen 
StacUen  des  Kernteilungsprozesses  angewandt  und  auf  diese  Weise 
die  Kernteilungsfiguren  abzuändern  versucht.  Es  gelingt  dies  in 
nicht  geringem  Maße.  Von  Wichtigkeit  ist  dabei  wieder  die  Zeit- 
dauer, in  welcher  die  Kälte  einwirkt. 

A)  Einwirkung  der  Kälte  auf  kurze  Zeit. 

Eier  von  Strongylocentrotus  wurden  teils  40,  teils  80,  teils 
105  Minuten  nach  Vornahme  der  Befruchtung  während  einer 
Viertelstunde  in  die  Kältemischung  gebracht.  Die  erste  Folge 
davon  ist,  daß  in  kurzer  Zeit  alle  Strahlenfiguren  im  Protoplasma 
unterdrückt  werden.  Man  erkennt  nur  noch  den  Ort  derselben, 
indem  der  Mittelpunkt  der  Strahlung  als  eine  helle  kömchenfreie 
SteUe  im  Protoplasma  fortbestehen  bleibt.  Aber  die  charakteristische 
radiäre  Anordnung  der  Dotterteilchen  ist  vollständig  geschwunden. 

Nach  40  Minuten  traf  ich  in  der  Mehrzahl  der  Eier  einen 
großen  Furchungskem  von  einem  hellen  Hof  oder  Strahlung  um- 
geben und  konnte  an  ihm  in  der  Regel  noch  eine  Sonderung  der 
vom  Eikem  und  der  vom  Samenkem  herrührenden  Substanzen  in- 
folge einer  verschiedenartigen  Karminfiärbang  wahrnehmen  (Taf.  IX, 
Fig.  1).  Der  Furchungskem  zeigte  erstens  ein  ungefibrbtes  Gerüst, 
welches  auf  den  Eikem  zurückzuführen  ist  und  einen  kleinen 
nucleolusartigen  Körper  einschließt,  und  zweitens  in  Karmin  ge- 
färbte Fäden,  welche  an  einer  Stelle  seiner  Oberfläche  in  einem 
Haufen  zusammenliegen.  Letztere  stammen  auf  Grund  von  Be- 
funden, welche  schon  früher  bei  andern  Versuchen  erhalten  und 
beschrieben  wurden,  von  der  Substanz  des  eingedrungenen  Samen- 
fadens her.  In  einzelnen  Eiem  sind  beide  Geschlechtskeme  noch 
nicht  verschmolzen,  aber  dicht  zusammengelagert  (Fig.  2).  In 
diesem  Fall  hat  sich  der  Samenkem  zu  einem  ziemlich  ansehn- 
lichen Bläschen  vergrößert,  in  welchem  die  färbbare  Substanz  zu 
einem  feinen  Fadenwerk  angeordnet  ist. 

Als  die  Eier  80  Minuten  nach  der  Befrachtung  in  die  Kälte- 
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mischung  gebracht  wurden,  waren  sie  bald  mehr,  bald  weniger 
weit  in  Umbildung  zur  Hantelfigur  begriffen.  Bei  einem  kleinen 
Teil  der  Eier  ist  der  Furchungskem  noch  als  ein  deutlich  kon- 
turiertes  Bläsehen  erhalten  (Fig.  3),  durchsetzt  von  einem  unge- 
färbten Faden  werk,  dem  hie  und  da  gefärbte  Körnchen  anliegen. 
Welcher  Teil  der  Substanz  vom  Samenfaden  abstammt,  ist  jetzt 
nicht  mehr  zu  unterscheiden.  Der  Furchungskem  ist  an  zwei 
Stellen  etwas  abgeplattet.  Sie  bezeichnen  die  Pole  des  Kerns, 
an  welchen  sich  die  Polstrahlungen  wieder  unter  dem  Einfluß  der 
Kälte  zurückgebildet  und  an  ihrer  Stelle  zwei  Anhäufungen  homo- 
genen Protoplasmas  zurückgelassen  haben.  Den  beiden  etwas  ab- 
geplatteten Polseiten  des  Kerns  liegt  unmittelbar  etwas  feinkörnige 
Substanz  an,  die  eine  etwas  dunklere  Färbung  als  ihre  Um- 
gebung besitzt.  Sie  entspricht  meiner  Meinung  nach  der  von 
VAN  Benedek  bei  Nematodeneiem  unterschiedenen  Attraktions- 
sphäre und  dem  in  ihr  eingeschlossenen  Polkörperchen.  Letzteres 
war  bei  der  angewandten  Konservierungs-  und  Färbungsmethode 
nicht  als  gesonderter  Teil  zu  erkennen. 

An  den  meisten  Eiern  ist  der  bläschenförmige  Kern  geschwun- 
den und  in  Umbildung  zur  Spindel  begriffen.  Man  sieht  dann 
eine  ziemlich  veränderte  Kemteilungsfigur  (Fig.  4).  Zwischen 
zwei  Anhäufungen  homogenen  Protoplasmas,  welche  die  Stelle  der 
Polstrahlungen  bezeichnen,  lagern  an  dem  Ort,  den  früher  der 
blasenfbrmige  Kern  einnahm,  einzelne  unregelmäßig  gewundene 
chromatische  Kernfäden,  eingebettet  in  ein  feines  Gerüst  ungefärbter 
Substanz. 

Das  Material,  welches  105  Minuten  nach  der  Befruchtung  ab- 
gekühlt wurde,  zeigt  uns  die  Eier  teils  auf  der  Höhe  des  Hantel- 
stadiums, teils  schon  am  Anfang  der  Zweiteilung.  Hier  sind  die 
Kemfiguren  ebenso  in  erheblicher  Weise  durch  die  Kälte  modifi- 
ziert worden.  Wie  die  drei  nebeneinander  stehenden  Figuren 
lehren  (Fig.  5,  6,  7),  ist  auch  jetzt  nicht  die  geringste  Spur  von 
Spindelfasem  zu  sehen.  Sie  haben  sich  ebenso  wie  das  strahlige 
Gefüge  des  Protoplasmas  an  den  Polen  rückgebildet.  Die  Gegend 
der  beiden  Polstrahlungen  ist  durch  Ansammlung  von  etwas  körn- 
chenfreiem Protoplasma  bezeichnet.  Zwischen  denselben  liegt  die 
in  Karmin  dunkel  gefärbte  chromatische  Substanz.  Entweder  be- 
steht dieselbe  noch  aus  einem  einfachen  Streifen  von  mehreren 
Kernschleifen  (Fig.  5),  den  Chromosomen  Boveri's,  oder,  wenn 
die  Teilung  schon  weitere  Fortschritte  gemacht  hat,  aus  zwei 
in    geringem    Abstand    voneinander   parallel    gelagerten    Streifen 
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(Flg.  6).  In  beiden  F&llen  haben  die  Chromosomen  im  ganzen 
ihre  normale  Form  beibehalten.  Fig.  7  rührt  von  einem  Ei  her, 
welches  sich  schon  an  seiner  Oberfläche  einzuschnüren  beginnt; 
an  Stelle  der  Chromosomen  trifH;  man  hier  2  Haufen  kleiner 
Kemvakuolen,  welche  aus  den  ersteren  durch  Imbibition  mit  Kern- 
saft  entstanden  sind.  Beachtung  verdienen  endlich  noch  die  An- 
sammlungen homogenen  Protoplasmas,  welche  den  Hantelköpfen 
entsprechen.  In  der  Mitte  derselben  befindet  sich  eine  feinkörnige 
Substanz,  die  an  Karminpräparaten  durch  eine  wenig  dunklere 
Färbung  erkennbar  wird.  In  der  Mitte  des  Hantelstadiums  bildet 
sie  einen  kugligen  Ballen  (Fig.  5),  vor  Eintritt  der  Furchung  einen 
schmalen  Streifen,  welcher  der  Eemplatte  parallel  gerichtet  ist 
(Fig.  6).  In  Figur  7  ist  der  Streifen  auf  dem  optischen  Durch- 
schnitt gesehen.  Die  feinkörnige  Substanz  nimmt  die  Stelle  der 
Attraktionssphären  und  der  in  diesen  gelegenen  Polkörperchen  ein 
und  fand  schon  bei  Figur  3  Erwähnung. 

Fassen  wir  die  Veränderungen  zusammen,  welche  bei  kurzer 
Wirkung  der  Kälte  an  den  Kemfiguren  hervorgerufen  werden, 
so  betreffen  dieselben  hauptsächlich  zwei  Strukturen.  Erstens 
bilden  sich  die  Protoplasmastrahlungen  an  den  beiden  Polen  des 
bläschenförmigen  Kerns  oder  der  Spindel  zurück,  und  zweitens 
werden  die  Spindelfasem  vollständig  unkenntlich.  Mit  einem 
Wort,  es  wird  der  ganze  achromatische  TeU  der  Kemfigur  ver- 
nichtet, während  der  chromatische  aus  Kernfäden  (Chromosomen) 
bestehende  Teil  geringfügigere  Veränderungen  erleidet. 

Über  die  Polkörperchen  kann  ich  nichts  mitteilen,  da  sie 
leider  nicht  zur  Anschauung  gebracht  werden  konnten. 

Die  Wirkung  der  Kältestarre  war  indessen  in  den  eben  be- 
schriebenen Versuchen  eine  rasch  vorübergehende.  Denn  wenn 
die  Eier  aus  der  Kältemischung  in  einen  Tropfen  Wasser  auf  den 
Objektträger  gebracht  wurden,  so  genügten  schon  5—10  Minuten, 
damit  die  beiden  Polstrahlungen  (z.  B.  auf  dem  Hantelstadium)  in 
der  ursprünglichen  Schärfe  wiederkehrten.  Bald  kam  es  dann 
auch  zur  regelrechten  Teilung  und   normalen  Weiterentwickelung. 

B)  Länger  fortgesetzte  Einwirkung  der  Kälte. 

Intensivere  Veränderungen  wurden  an  den  Kernteilungsfiguren 
durch  längere  Einwirkung  der  Kälte  hervorgerufen,  wie  aus  fol- 
genden Versuchen  hervorgebt. 

Von  Eiern,  die  sich  auf  dem  Hantelstadium  befanden,  wurde 
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eine  Partie  2*/^  Stande,  eine  andere  Partie  sogar  S*/^  Stunde 
in  einer  KältemiBchung  auf  —  2<^  C  abgekflhlt.  Von  jeder 
Partie  wurden  Eier,  nachdem  sie  aus  der  Kftitemischang  beraas- 
genommen  worden  waren,  zn  verschiedenen  Zeiten  teils  im  leben- 
den Zustand  untersucht,  teils  nachdem  sie  in  Pikrinessigsaore  kon- 
serviert und  mit  Boraxkarmin  gefftrbt  worden  waren. 

a)  Eier^   die  2^/^  Stande  auf — 2^  G  abgekühlt  worden 

waren. 

Was  die  2V4  Stunde  abgekühlten  Eier  betrifft,  so  wurde  ein 
Teil  derselben,  nachdem  er  aus  der  Kftitemischung  herausgenom- 
men worden  war,  sofort  in  Pikrinessigsäure  eingelegt.  Die  achro- 
matische Figur  ist  in  derselben  Weise  verändert,  wie  schon  oben 
beschrieben  wurde  (Fig.  9).  Strahlung  und  Spindelfiiden  sind 
geschwunden.  In  den  zwei  feinkörnigen,  kugeligen  Körpern,  die 
von  einer  homogeneren  Protoplasmahülle  umschlossen  werden,  er- 
kennt man  die  schon  oben  erwähnten  beiden  Attraktionssphären. 

Die  chromatische  Figur  ist  im  Vergleich  zu  den  Eiern,  die 
nur  kurze  Zeit  in  der  Kältemischung  gelassen  worden  waren,  stark 
verändert  (Fig.  9,  Fig.  8  a.  d.  e.).  Die  einzelnen  Chromosomen, 
die  im  normalen  Zustand  feine,  kurze,  meist  hakenförmig  umge- 
krümmte Fäden  darstellen,  sind  verdickt  und  aufgequollen;  dabei 
sind  sie  näher  aneinandergerückt  und  häufig  zusammen  verschmolzen. 
Sie  können  dann  einen  verästelten,  mit  Höckern  und  Fortsätzen 
bedeckten  Körper  erzeugen,  der  sich  einer  mit  vielen  verzweigten 
Pseudopodien  bedeckten  Amöbe  vergleichen  läßt.  In  einzelnen 
Eiern,  bei  denen  die  Veränderung  infolge  der  Kälte  am  weitesten 
vorgeschritten  war,  waren  alle  Chromosomen  zu  einem  kompakten, 
mit  einzelnen  Höckern  bedeckten  Chromatinkörper  gleichsam  zu- 
sammengeflossen (Fig.  8  6,  c). 

Um  zu  sehen,  was  aus  derartig  umgeänderten  Kernfiguren 
weiterhin  wird,  wurde  ein  zweiter  Teil  der  Eier,  nachdem  er  aus 
der  Kältemischung  genommen  war,  noch  ^/^  Stunde  im  warmen 
Zimmer  stehen  gelassen.  In  dieser  Zeit  sind  die  Eier  trotz  der 
hochgradigen  Veränderung,  die  sich  an  ihnen  feststellen  ließ,  aufs 
neue  in  den  Teilungsprozeß  eingetreten.  Derselbe  spielt  sich  bei 
einem  Teil  der  Objekte  auch  jetzt  noch  in  normaler  Weise  ab,  in- 
dem bald  nach  dem  Aufhören  der  Kältestarre  die  einzelnen  Kem- 
teile  sich  wieder  zu  der  regelmäßigen  Kernfigur,  wie  sie  vor  dem 
Experiment  bestanden  hatte,  auf  direktem  Wege  anordnen.  Hier 
hat  die  Kälte  gewissermaßen  nur  als  Hemmung  gewirkt.     Der 
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Teiliuigsprozeß  setzt  einfach  an  dem  Punkte  ivieder  ein,  an  welchem 
&c  darch  die  Kftlte  zum  Stillstand  gebracht  worden  war  Um  die 
beiden  Attraktionssphiren  nimmt  der  Dotter  wieder  ein  strahliges 
OefOge  an;  zwischen  den  beiden  Strahlungen  treten  wieder  die 
Spindelfasern  hervor ;  auf  der  Oberfläche  derselben  bilden  sich  aus 
der  chrofliatischen  Substanz  die  Chromosomen  in  typischer  An- 
ordnung. So  geht  Figur  9  auf  direktem  Wege  wieder  in  Figur  10 
Aber.  Diese  rührt  von  einem  £i  her,  welches  ^/^  Stunde  nach 
Herausnahme  aus  der  Kältemischung  abgetötet  und  konserviert 
worden  war.  Andere  Eier  waren  im  normalen  Teilungsprozeß  so- 
gar schon  weiter  fortgeschritten  und  begannen  sich  entweder  ein- 
zoschnflren  oder  waren  schon  in  zwei  gleich  grofie  Teilstocke 
zerlegt 

In  der  Mehrzahl  der  Fälle  ist  indessen  der  weitere  Verlauf 
des  neu  anhebenden  Teilungsprozesses  ein  mehr  oder  minder  ge* 
stOrter  und  in  verschiedener  Weise  modifizierter.  Die  längere 
Zeit  fortgesetzte  intttisivere  Abkflhlung  hat  hier  nicht  nur  hem- 
mend, sondern  dabei  auch  schädigend  und  tiefer  abändernd  auf 
die  Funktion  und  Struktur  von  Protoplasma  und  Kern  eingewirkt. 
Die  Kemteile  gehen  erst  nach  einer  Ruhepause,  welche  je  nach 
dem  Grad  der  Schädigung  kOrzer  oder  länger  ausfftllt,  vom  normalen 
Kemteilungsprozeß  abweichende  Neubildungen  ein,  um  schließlich 
doch  auf  Umwegen  wieder  in  einen  Zustand  zu  geraten,  welcher 
sie  zur  Teilung  geeignet  macht 

Zum  Studium  dieser  Verhältnisse  diente  konserviertes  Material. 
Dasselbe  bot  verschiedenartige  Befunde  dar,  von  denen  einige  in 
den  Figuren  11^17  wiedergegeben  sind. 

In  Figur  11  ist  aus  der  chromatischen  Substanz,  die  sich  nach 
dem  Aufhören  der  Kältestarre  in  dem  in  Figur  8  und  9  abgebil- 
deten Zustand  befand,  ein  Knäuel  feiner  gewundener  Chromatin- 
fäden  hervorgegangen.  Zu  beiden  Seiten  desselben  liegen  zwei 
durch  Spindelfaaem  verbundene  Strahlungen.  Von  diesem  Zustand 
ist  der  Übergang  zur  Kernfigur,  wie  sie  durch  die  Kälteeinwirkung 
unterdrfickt  worden  war,  und  zum  normalen  Weitergang  der  Tei- 
lung ein  sehr  einfacher.*  Denn  es  ist  wohl  nicht  zu  bezweifeln,  daß 
die  Figur  11,  wenn  sie  ach  weiter  zu  verändern  fortfährt,  in  die 
Figur  10  flbergehen  wird*  Damit  dies  geschieht,  braucht  sich  ja 
nur  aus  dem  Knäuel  eine  große  Anzahl  abgeteilter  Chromatin- 
sehleifen  zu  bilden  und  in  der  charakteristischen  Weise  zwischen 
den  beiden  Polstrahlungen  anzuordnen. 

Eine  größere  Abweichung  von  der  normalea  Weiterentwick- 


ISan  ergeben  die  Figuren  12,  13  und  14-  Denn  hier  i&t  io  der  Ei> 
iselle  an  Stelle  zweier  Strahlungeu  uur  eiue  einzige  weit  ausge- 
dehnte Strahlung  entstanden.  In  die  Ursache  zu  dieser  außaHigen 
Abänderung  bedaiire  ich  keinen  Einblick  gewonnen  zu  haben.  Es 
würde  dies  wohi  möglich  gewesen  sein,  wenn  ich  die  Polkörpercben 
durch  geeignete  Färbeniethodeu  hätte  wahrnehmbar  machen  und 
ihre  Veränderungen  unter  dem  Einfluß  der  Kältestarre  verfolgen 
können.  Die  chromatische  Substanz  liegt  an  einer  Stelle  der 
Strahlenfigur  oberflächlich  au.  In  Figur  14  erscheint  sie  als  ein 
lockeres  Netz  feiner  Chromatlnfäden,  Auf  einem  weiteren  Ent* 
wickelungsstadium  befindet  sie  sich  in  den  Figuren  12  und  13. 
Denn  aus  dem  Fadenwerk  sind  hier  wieder  die  charakteriatischeD 
feineu  Chromatinscbleifen  entstanden  und  haben  bich  in  einem  ge- 
bogenen Streifen  an  der  Oberfläche  der  Strahlenfif^ur  angeordnet. 
Bald  liegen  die  Schleifen  dichter,  wie  in  Figur  12  und  13,  bald 
aber  auch  ziemlich  weit  auseinander,  so  daß  sie  zuweilen  fast 
einen  Halbkreis  um  die  Strahlung  beschreiben.  Von  Spindelfosem 
konnte  ich  an  diesen  Figuren  nichts  wahrnehmen,  glaube  aber^ 
daß  die  Verhältnisse  io  diesem  Falle  ebenso  sind,  wie  sie  in  der 
vorhergegangeneu  Abhandlung  auf  Seite  51  beschrieben  worden  sind, 
d.  h.  es  wird  auch  hier  eine  Halbspindel  vorhanden  sein,  derea 
Spitze  zum  Mittelpunkt  der  Strahlung,  deren  Basis  zu  den  Chro- 
matinschleifen  reicht.  Man  könnte  dann  auch  diese  Form  als 
Fächerkern  bezeichnen. 

Aus  der  einfachen  Strahlung  scheint  später  eine  Doppelstrah- 
luug  zu  werden,  welche  noch  zu  regulärer  Teilung  führt.  Denn  man 
findet  bei  dem  aus  der  Kältemischung  genommenen  und  im 
warmen  Zimmer  stehenden  Material  hei  jeder  späteren  Unter- 
suchung noch  geraume  Zeit  Eier,  die  sich  teilen  oder  nahe  vor' 
dem  Teilungsakt  stehen.  Um  zu  erfahren,  wie  die  Umwandlung' 
geschieht,  wäre  ein  genaueres  Studium  der  Polkörperchen  wnbli 
erforderlich.  Manche  Präparate  machten  mir  den  Eindruck,  ala' 
ob  eine  Teilung  der  einfachen  Strahlung  stattfände,  an  anderem 
Eiern  wiederum  sah  ich  neben  der  ersten  größeren  noch  eine  zweite^ 
sehr  kleine  Strahlung  in  geringer  Entfernung  auftreten  (Fig.  17).. 
Zur  Klarlegung  des  Vorgangs  müßte  eben  die  Entstehung  deai 
zweiten  Polkörperchens  nachgewiesen  werden. 

Von  demselben  Eimaterial,  welches  die  auf  den  letzten  Seiten* 
beschriebeneu  Präparate  geliefert  hat,  rühren  auch  die  in  Figur* 
15  und  16  abgebildeten  Befunde  her.  Sie  sind  Beispiele  für 
größte  Veränderung,  welche  durch  die  Kältestarre  und  die  Nach' 
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Wirkung  derselben  veranlaßt  worden  ist.  Aus  der  Spindel,  welche 
im  Ei  schon  gebildet  war  zur  Zeit,  als  das  Versuchsmaterial  in 
die  K&ltdmischung  gebracht  wurde,  ist  hier  wieder  ein  bläschen- 
förmiger Kern  mit  einem  Chromatingerüst  geworden.  Derselbe 
ist  von  der  chromatischen  Substanz,  wie  sie  in  den  Figuren 
8  und  9  abgebildet  wurde,  durch  Aufnahme  von  Kemsaft  abzu- 
leiten. Ein  ähnlicher  Vorgang  wurde  schon  früher  von  uns  bei 
den  Versuchen  mit  stärkeren  Ghininlösungen  beobachtet.  Wenn 
befruchtete  Eier,  in  denen  sich  der  Kern  schon  zu  einer  Spindel 
verwandelt  hatte,  20  Minuten  in  eine  0,05<^/oige  Chiniolösung  ein- 
gelegt wurden,  so  bildete  sich  die  Kernspindel  wieder  zurflck,  und 
anstatt  dessen  wurde  im  Dotter  nach  einiger  Zeit  wieder  ein  großer 
bläschenförmiger  Kern  vorgefunden,  der  meist  von  4  Strahlungen 
umgeben  war  (S.  88)  und  später  in  eine  komplizierte  Teilungs- 
figur wieder  überging.  Auch  bei  dem  Eimaterial,  welches  einer 
starken  Abkühlung  ausgesetzt  gewesen  war,  bereitet  sich  der  bläs- 
chenförmig gewordene  Kern  wieder  zu  neuer  Teilung  vor,  was  sich 
aus  der  in  seiner  Umgebung  auftauchenden  Strahlung  schließen 
läßt.  In  manchen  Eiern  ist  die  Strahlenfigur  nur  eine  einfache 
(Fig.  15),  in  andern  dagegen  eine  doppelte  (Fig.  16). 

Ein  dritter  Teil  der  Eier  wurde  nach  der  Kältebehandlung 
noch  Uj^  Stunde  lang  im  warmen  Zimmer  stehen  gelassen.  Die 
Unterschiede  in  der  Entwickelung  der  einzelnen  Eier  sind  jetzt 
noch  größer  als  früher  geworden.  Während  eine  kleine  Anzahl 
schon  in  zwei  oder  selbst  in  vier  Stücke  zer&Uen  ist,  zeigen  andere 
eine  normale  Spindel  mit  Doppelstrahlung,  andere  wieder  zeigen 
nur  eine  einzige  große  Strahlung,  wie  schon  oben  beschrieben  wurde, 
und  in  ihrer  Umgebung  mehrere  weit  auseinander  gelegene  Cbro- 
matinschleifen.  Ziemlich  häufig  endlich  finden  sieh  Eier,  welche 
in  ihrer  Entwickelung  weit  zurück  sind  und  wie  oben  einen  ovalen 
blaseufftrmigen  Kern  (Fig.  18)  mit  einem  Chromatingerüst  und  zwei 
Polstrahlnngen  besitzen.  Der  bläschenförmige  Kern  ist  jetzt  aber 
nicht  unerheblich  größer  geworden,  als  er  in  den  Präparaten  war, 
welche  von  dem  zweiten  Teil  der  Eier  angefertigt  wurden  (Fig.  16). 

b)  Eier,  welche  3»/^   Stunde  auf  — 2^  C  abgekühlt 

worden  waren. 

Infolge  der  langen  Einwirkung  der  Kälte  auf  die  Eier  hatte 
der  Dotter,  wie  es  auch  bei  längerer  Einwirkung  anderer  Reagen- 
tien  geschieht,  eine  grob  granulierte  Beschaflenheit  angenommen. 
Trotzdem  war  nach  einer   halben  Stunde,  während  welcher  das 
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Material  im  warmen  Zimmer  gestanden  hatte,  fast  fiberall  wieder 
eine  deutliche  Strahlenfigur  im  Dotter  ao^getret^.  Nach  ^/^  Stunde 
wurde  daher  ein  Teil  der  Eier  abgetötet.  Meist  findet  man  jetzt 
anstatt  der  Hantelfigur,  die  vor  der  Eältewirkung  bestanden  hatte, 
ein  kleines  Netzwerk  von  Ghromatinfäden,  in  dessen  Umgebung 
der  Dotter  wieder  ein  strahliges  (jefüge  angenommen  hat  Andere  Eier 
enthalten  in  Ähnlicher  Weise,  wie  es  für  die  zweite  Partie  beschrieben 
wurde,  eine  einzige  deutliche  Strahlung  und  zerstreut  liegende 
Ghromatinschleifen,  die  in  einem  Halbring  angeordnet  sind  (FAcher- 
kern);  in  anderen  endlich  ist  es  schon  wieder  zur  Bildung  einer 
normalen  Spindel  mit  scharf  ausgeprägter  Doppelstrahlung  ge- 
kommen. 

Ein  Best  des  Materials  wurde  nach  Vu  Stunde  eingelegt. 
Bei  einer  kleinen  Anzahl  von  Eiern  ist  jetzt  regelrechte  Zwei- 
teilung eingetreten;  bei  den  meisten  finden  sich  ähnliche  ver- 
schiedenartige Kembilder,  wie  sie  oben  beschrieben  wurden.  Auch 
bläschenförmige  Kerne  mit  zwei  Polstrahlungen  kommen  hier  und 
da  vor. 


Drittes  Kapttel. 

Färbung  der  lebenden  Zellsubstanz  durch  Methylenblau. 

Nachdem  schon  frtther  durch  Brandt  ^)  die  Färbung  von  leben- 
dem Protoplasma  niederer  Organismen  durch  Bismarckbraun  und 
Hämatoxylin  entdeckt  worden  war,  hat  vor  einigen  Jahren  Ppbffer*) 
ausgedehnte  Untersuchungen  über  die  Aufnahme  von  Anilinfarben 
in  lebende  pflanzliche  Zellen  veröffentlicht  Von  ihnen  ausgehend, 
stellte  ich  auch  nach  dieser  Bichtung  einige  Versuche  an  den  Eiern 
der  Echinodermen  an,  wobei  ich  mich  aber  allein  auf  die  Ver- 
wendung von  Methylenblau  beschränkt  habe.  Es  wurde  eine  Lteung 
dieser  Anilinfarbe  in  Meerwasser  angewandt,  welche,  auf  weifiem 
Grunde  betrachtet,  einen  violetten  Schimmer  zeigte.  Der  Prozent- 
gehalt an  Farbstoff  wurde  nicht  genauer  bestimmt. 

1)  Bbakdt,  K.,  Biologisches  Centralblatt,  Bd.  I,  1881,  und 
Monographie  der  koloniebildenden  Radiolarien  in  Fauna  und  Flora 
des  Golfs  von  Neapel,  1885. 

2)  Ffbffeb,  W.,  Über  Aufnahme  von  Anilinfarben  in  lebende 
Zellen.  Untersuchungen  aus  dem  botanischen  Institut  in  Tübingen, 
Sd.  n,  Leipzig  1886. 
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WefDn  unbeihichtete  Eier  von  Strongyloceiitrotiis  lividns  in 
die  Methylrablaulösosg  gebradit  wurden,  waren  einige  schon 
nach  einer  halben  Stunde  donkelviolett,  andere  mehr  oder  minder 
heller  gefärbt.  Die  Eier  haben  daher  eine  große  Neigung,  den 
Farbstoff  ans  der  dfinnen  LOsnng  anzuziehen  und  in  sieh  au&u« 
speichern,  so  daß  sie  in  sehr  kurzer  Zeit  ein  viel  intensiveres 
Kolorit  annehmen,  als  sie  die  Flüssigkmt  besitzt  Bei  längerem 
Verweilen  in  derselben  sehen  sie  schließlich  tief  dunkelblau  aus: 
der  Farbstoff  ist  im  ganzen  Dotter,  mit  Ausnahme  des  Zdlkems, 
der  ungefärbt  bleibt,  gleichmäßig  diffus  verteilt. 

Bei  Pflanzen  fipdet  die  Aufspeicherung  im  Zellsaft  statt,  dar 
ganz  dunkelblau  aussehen  kann,  während  das  ihn  einschließende 
und  in  seinen  Lebensfünktionen  nicht  geschädigte  Protoplasma 
hell  bldbt.  Eine  besonders  starke  Aufspeicherung  in  einzehien 
Zellkl^dien  macht  sieh  an  meinem  Olgekt  nicht  bemerkbar,  wie 
es  von  Ose  AB  Sghultzb  ^)  fBr  junge  Froschlarven,  die  in  sehr  ver* 
dfinnten,  wässerigen  Lösungen  von  Methylenblau  Tage  lang  ge* 
züchtet  wurden,  beschrieben  worden  ist.  Nach  8  Tagen  sind  diese 
tiefblau  gefärbt  bei  ungestörtem  Wohlbefinden.  Der  Farbstoff  ist 
hierbei  in  einzelnen  Körnchen  der  Zellen  (Zellgranula  Sghultzb^ 
Bioblasten  Altbiann's)  abgelagert. 

In  meinem  Versuch  wurden  die  Eier  nach  einer  halben  Stunde 
in  frisches  reines  Meerwasser  übertragen  und  befruchtet  Bei 
Zusatz  des  Samens  hob  sich  sofort  bei  allen  Eiern,  selbst  bei 
den  ganz  intensiv  gebläuten,  die  Dotterhaut  weit  ab.  Trotzdem 
waren  sie  durch  die  FarbstofEspeicherung  mehr  oder  minder  ge* 
schädigt,  denn  in  die  meisten  waren  viele  Samenf&den  eingedrungen. 
Dies  wurde  besonders  später  deutlich,  als  sich  im  Protoplasma 
zahlreiche  Strahlenfiguren  entwidcelten. 

Der  Farbstoff  wirkt  daher  selbst  in  dünnen  Lösungen  viel 
schädlicher  auf  die  Lebensthätigkeit  des  Eies  ein  als  Morphium,' 
Strychnin  und  Nikotin.    Es  hängt   dies  wohl  damit  zusammen, 
daß  er  selbst  aus  dünnen  Lösungen  begierig  aufgenommen  und 
aufgespeichert  wird  und  dann  in  stärkerer  Konzentration  schädigt. 

Um  die  Eier  in  normalem  Zustand  zu  erhalten,  muß  man  sie, 
sowie  sie  ganz  matt  violett  gefärbt  sind,  aus  der  Farbstofflösung 
nehmen  und  in  frisches  Wasser  bringen.  Dann  lassen  sie  sich 
zum  größten  Teil  einfach  befruchten  und  entwickeln  sich  in  nor- 


1)  0.  ScRtJLTZB,  Die  vitale  Methylenblaureaktion  der  Zellgranula. 
Anatomischer  Anzeiger,  1887,  p.  684. 
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maler  Weise  weiter.  Aus  einer  so  behanddtoa  Partie  Eier  waren 
am  andern  Tage  Blastulae  entstanden,  deren  Zellen  noch  das  vor 
der  Befruchtung  aufgenommene  Methylenblau  enthielten.  Dieses 
war  aber  nicht  mehr  gleichmäßig  verteilt;  es  hatte  sich  nur  in 
der  Basis  der  Stellen  angesammelt,  während  das  flimmemtragende 
Ende  farblos  war.  Die  Höhle  der  Blastula  war  daher  auf  dem 
optischen  Durchschnitt  von  einem  dunkelviolett  gefärbten  Streifen 
eingeschlossen.  Auch  zeigte  der  die  Höhle  ausfällende  Gallertkem 
violette  Färbung,  und  ebenso  sind  die  Wanderzellen,  welche  auf 
einem  späteren  Stadium  in  die  Gallerte  eindringen,  mit  Methylen- 
blau beladen. 

Eine  zweite  Reihe  von  Versuchen  wurde  mit  Eiern  ausgeführt, 
welche  zuerst  um  9  Uhr  40  Min.  befruchtet  und  dann  nach  Ab- 
lauf von  20  Minuten,  in  4  Portionen  geteilt,  in  4  verschieden  starke 
Lösungen  von  Methylenblau  auf  eine  halbe  Stunde  gebracht  wurden. 
Die  stärkste  Lösung,  die  wir  mit  I  bezeichnen  wollen,  sah  hell- 
violett aus,  aus  ihr  wurden  durch  doppelte,  vierfache  und  achtfache 
Verdünnung  drei  weitere  Lösungen  (H,  lU  und  IV)  hergestellt, 
von  denen  die  dünnste  nahezu  farblos  aussah. 

Nach  einer  halben  Stunde  wurden  die  Eier,  die  in  verschie- 
denem Grade  matt  blau  gefärbt  waren,  in  reines  Meerwasser  ge- 
bracht; sie  zeigten  in  ihrem  Innern  um  den  Kern  deutliche 
Strahlung.  Auch  nahm  die  Entwickelung  ihren  weiteren  Fortgang, 
aber  in  sehr  verlangsamter  Weise.  Während  bei  frischem  Material 
gewöhnlich  nach  2  Stunden  die  erste  Teilung  beendet  ist,  waren 
hier  um  12  Uhr  15  Minuten  oder  2^/^  Stunde  nach  Vornahme 
der  Befruchtung  (9  Uhr  40  Min.)  noch  alle  Eier  ohne  Ausnahme 
ungeteilt.  Als  um  3  Uhr  die  Untersuchung  wieder  aufgenommen 
wurde  (also  nach  5  Stunden  20  Min.),  befanden  sich  jetzt  erst  die 
meisten  Eier  auf  dem  Zweiteilungsstadium,  einige  wenige,  die  be- 
sonders hell  gefärbt  aussahen,  waren  in  4,  8  oder  selbst  16  Stücke 
zerfallen.  Einige  waren  noch  eingeteilt,  ließen  im  Innern  auch 
keine  Strahlung  erkennen  und  zeigten  sich  auch  insofern  noch  be- 
sonders geschädigt,  als  ihre  Oberfläche  höckerig  geworden  war. 

Am  anderen  Tage  war  ein  kleiner  Teil  der  Eier  zu  Blastulae 
umgewandelt,  die  aber  noch  aus  großen  Zellen  zusammengesetzt 
waren ;  ein  anderer  Teil  war  in  eine  kleine  Anzahl  von  Furchungs- 
kugeln  zerfallen;  ein  Rest  hatte  sich  überhaupt  nicht  weiter  ent- 
wickelt. 

Die  zweite  Partie  wurde  in  der  Lösung  II  auch  nur  eine 
halbe  Stunde  belassen,   in  welchem    Zeitraum  eine  mattviolette 
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Färbung  eingetreten  war.  Nach  Übertragung  in  frisches  Wasser 
schritt  die  Entwickelung  viel  rascher  als  bei  der  ersten  Partie  fort 
Schon  um  12  Uhr  begannen  sich  einzehie  heller  gefärbte  Eier  zu 
teilen.  15  Minuten  später  waren  die  meisten  geteilt,  wenige  noch 
in  EinschnQning  begriffen.  Bei  der  um  3  Uhr  vorgenommenen 
Durchmusterung  zeigte  sich,  daß  kein  Ei  unentwickelt  geblieben, 
daß  aber  die  Weiterentwickelung  mit  einer  sehr  ungleichen  Energie 
erfolgt  war.  W&hrend  die  meisten  der  mattviolett  gefärbten  Eier 
in  16  Stücke  zerfallen  waren,  bestanden  einige  noch  aus  8  oder 
4,  ja  selbst  aus  2  Stücken. 

Noch  größer  war  die  Verschiedenheit  um  6  Uhr  geworden. 
Zum  Teil  fand  man  jetzt  schon  großzellige  Morulae,  zum  Teil 
aber  auch  Eier,  die  erst  in  4,  8  oder  16  Zellen  geteilt  waren. 
Am  anderen  Tage  waren  flimmernde  Blastulae  entstanden,  die 
ebenfalls  nur  an  den  dem  Gallertkem  zugekehrten  Enden  ihrer 
Zellen  die  Methylenblaufärbung  besaßen. 

In  der  Lösung  III  mußten  die  Eier  eine  Stunde  verweilen, 
damit  eine  mattviolette  Färbung  des  Dotters  erreicht  wurde.  Als 
sie  daher  erst  um  11  Uhr  30  Minuten  in  frisches  Wasser  ge- 
bracht wurden,  waren  sie  schon  in  das  Hantelstadium  eingetreten. 
Ihre  Weiterentwickelung  gestaltete  sich  fast  genau  so,  wie  bei  der 
2.  Partie,  die  in  der  stärkeren  Lösung  II  nur  eine  halbe  Stunde 
verweilt  hatte.  Um  12  Uhr  15  Minuten  waren  die  meisten  Eier 
zweigeteilt  und  um  3  Uhr  in  16  oder  32  Stücke  zerfallen,  mit 
wenigen  Ausnahmen,  die  noch  auf  dem  Stadium  der  4-  oder  8- 
Teilung  standen.  Am  anderen  Tage  hatten  sich  flimmernde  Bla- 
stulae entwickelt,  an  denen  auch  das  Methylenblau  in  der  oben 
angegebenen  Weise  in  den  Zellen  verteilt  war. 

In  der  Lösung  IV,  an  welcher  ein  Farbstoffzusatz  kaum 
wahrzunehmen  war,  wurden  die  Eier  ganz  belassen.  Um  12  Uhr 
hatten  sie  eine  nur  wenig  bemerkbare  Yiolettfärbung  angenommen 
und  waren  schon  in  2  Stücke  geteilt.  Ihre  weitere  Entwickelung 
verlief  in  der  Farbflüssigkeit  zwar  nur  ein  wenig  langsamer  als 
bei  gleichzeitig  befruchteten  Eiern,  die  zum  Vergleich  sich  in 
reinem  Meerwasser  befanden;  doch  traten  auch  hier  beim  Ver- 
suchsmaterial einige  größere  Unterschiede  in  der  Entwickelung 
hervor,  dadurch  veranlaßt,  daß  einzelne  Eier  mehr  Farbstoff  in 
sich  aufgespeichert  und  eine  dunkler  violette  Färbung  angenom- 
men hatten  als  die  meisten  Eier,  die  durchschnittlich  sehr  hell 
gefärbt  blieben.  Die  ersteren  waren  erst  4-  oder  8-teilig,  während 
letztere  schon  aus  32  oder  64  Zellen  bestanden. 
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Am  anderen  Tage,  an  welchem  eine  Erneuerung  der  Farbstofi- 
flüssigkeit  auch  nicht  vorgenommen  worden  war,  hatten  sich  flim- 
mernde Blastttlae  entwickelt  mit  etwas  dunklerer  Methylenblauf&rbong 
als  beim  2.  und  3.  Versuch.  Die  Höhle  der  Flimmerkugel  war  auf 
dem  optischen  Durchschnitt  von  einem  deutlich  violett  gefärbten 
Ring  umgeben.  Nur  die  Basis  der  Flimmerzellen  war  gefiürbt. 
Färbung  zeigten  auch  die  in  die  Gallerte  eingewanderten  Mesea- 
chymzellen. 

Die  Ergebnisse  aus  den  mitgeteilten  Versuchen  lassen  sich 
kurz  in  folgende  Sätze  zusammenfassen:  Die  Eier  nehmen  aus 
Lösungen  von  Methylenblau  den  Farbstofi  begierig  in  sich  auf, 
bis  sie  in  stärkeren  Lösungen  in  kurzer  Zeit,  in  sehr  verdünnten 
Lösungen  nach  längerem  Verweilen  ein  tiefblaues  Kolorit  gewonnen 
haben.  Zwischen  £i«m,  die  sich  in  derselben  Lösung  befinden, 
prägen  sich  Verschiedenheiten  aus,  indem  einzelne  rascher  als 
die  anderen  den  Farbstoff  in  sich  au&peichem.  Je  nach  dem 
Orade  der  Farbstoflbpeicherung  sind  die  Eier  in  ihrer  Lebens- 
thätigkeit  geschwächt.  Während  Eier,  deren  Dotta:  nur  einen 
violetten  Schimmer  gewonnen  hat,  sich  nur  wenig  langsamer  als 
normale  Eier  bis  zur  Flimmerkugel  entwickeln,  wird  bei  stärkeren 
Graden  der  Färbung  der  Teilungsprozeß  entsprechend  verlangsamt 
und  bei  einem  hohen  Grad  der  Farbstoffspeicherung  ganz  aufge- 
hoben. Gefärbte  Eier,  in  reines  Meerwasser  übertragen,  halten 
noch  längere  Zeit  mit  einer  gewissen  Energie  den  Farbstoff  fest. 
Auf  dem  Blastulastadium  häuft  sich  der  Farbstoff  an  der  Basis 
der  Flimmerzellen  an. 


Viertes  Kapitel. 

Parthenogenese  bei  Seestemen. 

Im  Jahre  1876  veröffentlichte  Gbebff  0  die  interessante  Ent- 
deckung, daß  bei  Asteracanthion  rubens  sich  einzelne  Eier  auch 
ohne  Befruchtung  auf  parthenogenetischem  Wege  entwickeln 
können.    Nach  den  Angaben  Greeff's  war  ein  Irrtum  wohl  nicht 


1)  R.  Gbkkfp,  Über  den  Bau  und  die  Entwicklung  der  Echino- 
dermen.  Sitzungsberichte  der  Gesellschaft  zur  Beförderung  der  ge- 
samten Naturwissenschaften  zu  Marburg,  1876,  Nr.  5. 
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anzunehmeD.  Denn  erstens  war  zu  der  Zeit,  als  die  parthenoge- 
netische  Entwickelong  beobachtet  wurde,  die  Reife  der  männlichen 
Geschlechtsprodukte  noch  nicht  eingetreten ;  die  Samenfäden  waren 
unbew^lich  und  befruchteten  daher  auch  nicht,  wenn  sie  zu  den 
Eiern  hinzugefügt  wurden.  Zweitens  ergab  sich  ein  sehr  erheb- 
licher Unterschied  in  der  Entwickelung  zwischen  parthenogenetischen 
und  zwischen  befruchteten  Eiern.  Denn  während  bei  diesen  die 
erste  Furchung  schon  nach  1—2  Stunden  eintrat,  erfolgte  sie  bei 
jenen  erst  nach  10 — 12  Stunden.  Aus  den  sich  parthenogenetisch 
entwickelnden  Eiern  konnte  Grbeff  bewimperte  Gastmlalarven 
ziehen,  welche  sich  im  Wasser  lebhaft  fortbewegten  und  mehrere 
Tage  in  den  Zuchtgläsem  am  Leben  erhalten  ließen. 

Gleich  nach  dem  Bekanntwerden  dieser  Entdeckung  hoffte  ich 
an  dem  günstigen  üntersuchungsobjekt  über  die  feineren  am  Kern 
sich  abspielenden  Veränderungen  bei  der  Parthenogenese  Auf- 
schluß erhalten  zu  können.  Im  Dezember  1887  wandte  ich  daher 
während  eines  mehrmonatlichen  Aufenthalts  in  Messina  ein  beson- 
deres Augenmerk  den  ersten  Entwickelungsprozessen  am  Ei  von 
Asteracanthion  (Asterias  glacialis)  zu.  Wie  ich  aber  schon  damals 
▼eröffentlicht  habe^«  wollte  es  mir  trotz  vielfach  variierter  Ver- 
suche nicht  gelingen,  Grebff^s  Angaben  bestätigt  zu  finden.  „Ich 
habe  kleine  Mengen  von  Eiern  aus  reifen  Ovarien  entleert,  in 
große  GefiLße  mit  frischem  Meerwasser  gebracht  und  sich  selbst 
überlassen.  Bei  anderen  Versuchen  erneuerte  ich  das  Wasser  von 
Zeit  zu  Zeit  halb  oder  brachte  den  EocH^schen  Durchlüftungs- 
apparat  in  Anwendung.  In  allen  Fällen  war  das  Resultat  das 
gleiche.  Die  Eier  entwickelten  sich  bis  zur  Bildung  des  Eikerns. 
Dieser  zeigte  nach  längerer  Zeit  Veränderungen,  welche  wohl  als 
pathologische  zu  deuten  sind.  Er  vergrößerte  sich  mehr  und  mehr 
und  erreichte  fast  den  Umfang  des  früheren  Keimbläschens,  dann 
begannen  nach  10 — 15  Stunden  die  Eier  abzusterben  und  zu  zer- 
fallen. Nur  hier  und  da  habe  ich  zuweilen  unter  Hunderten  von 
Eiern  ein  zweigeteiltes  angetroffen.^^  Zu  demselben  negativen  Er- 
gebnis ist  Fol  gelangt. 

Trotzdem  glaubte  ich  damals  die  Frage  nach  der  parthenoge- 
netischen  Entwickelung    der    Seesterneier  nicht  als  erledigt  be- 


1)  OsxAB  Hbbtwig,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Bildung,  Be- 
frachtnng  und  Teilung  des  tierischen  Eies.  Morphologisches  Jahr- 
buch Bd.  rV,  1887. 
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trachten  zu  dürfen,  da  keine  Gründe  vorliegen,  eine  Fehlerqaelle 
in  den  Beobachtungen  von  Gbeeff  vorauszusetzen.  Die  Unter- 
suchungen in  Triest  haben  mich  denn  auch  jetzt  in  die  Lage  ge- 
setzt, zur  Frage  nach  der  parthenogenetischen  Entwickelang  der 
Seesterneier  einige  Beiträge  zu  liefern. 

Die  zoologische  Station  versorgte  uns  mit  reichlichem  Material 
von  Asterias  glacialis  und  namentlich  von  Astropecten.  Zahlreich 
geöffnete  Tiere  enthielten  aber  stets  im  März  und  April,  in  welchen 
Monaten  nach  den  Angaben  von  Gbeeff  die  genannten  Seestern- 
arten  in  Triest  laichen,  noch  unreife  Geschlechtsprodukte,  obwohl 
ihre  Geschlechtsdrüsen  meist  schon  die  volle  Größe  erreicht  hatten. 
Männliche  Tiere  wurden  nur  sehr  selten  gebracht  Ihr  -Samen 
war  noch  unbeweglich.  Die  Eier  hatten  die  volle  Größe  erreicht, 
waren  aber  noch  unreif;  denn  wenn  sie  durch  Schütteln  der  frei- 
präparirten  Eierstöcke  in  das  Meerwasser  entleert  virurden,  be- 
gann das  Keimbläschen  nicht  zu  schrumpfen  und  sich  zur  Rich- 
tungsspindel umzuwandeln;  es  blieb  erhalten,  bis  daß  der  Zerfall 
der  Eier  eintrat.  Nur  eine  kleine  Anzahl  von  ihnen  machte  eine 
Ausnahme  und  begann  zu  reifen  oder  sogar  Ansätze  zu  einer 
parthenogenetischen  Entwickelung  zu  zeigen.  Nachdem  die  Rich- 
tungskörperbildung abgelaufen  war,  kam  es  bei  ihnen  nicht  zur 
Entstehung  eines  ruhenden  Eikerns;  anstatt  dessen  bildeten  sich 
Doppelstrahlungen  aus.  Nach  einiger  Zeit  veränderten  die  Eier 
ihre  Form,  schnürten  sich  ein,  wenn  auch  meist  in  sehr  unregel- 
mäßiger Weise,  imd  teilten  sich  schließlich  in  eine  kleine  Anzahl 
von  Embryonalzellen,  die  sich  durch  sehr  ungleiche  Größe  und 
unregelmäßige  Form  auszeichneten.  Der  ganze  Verlauf  der  Ent- 
wickelung war  jedenfalls  ein  pathologischer.  Dies  gab  sich  außer 
in  der  ungleichen  Größe  der  Zellen  auch  noch  darin  kund,  daß 
sich  neben  ihnen  einzelne  größere  und  kleinere  kernlose  Dotter- 
kugeln durch  Abschnürung  gebildet  hatten. 

Ab  und  zu  wurde  in  den  Zuchtgläsern  indessen  auch  ein  Ei 
vorgefunden,  das  sich  bis  zum  Blastulastadium  entwickelt  hatte 
und  ein  ziemlich  normales  Aussehen  darbot.  Von  einer  aus  einem 
befruchteten  Ei  entstandenen  Blastula  ließ  sich  diese  aber  sofort 
dadurch  unterscheiden,  daß  sie  nicht  von  einer  Dotterhaut,  die 
erst  infolge  der  Befruchtung  gebildet  wird,  umschlossen  war. 

Was  für  Vorgänge  spielen  sich  nun  im  Innern  der  Eier  ab, 
bei  welchen  es  zu  einer  Entwickelung  ohne  Befruchtung  gekommen 
war?  Die  genaue  Prüfung  dieser  Frage  schien  mir  noch  besonders 
wünschenswert  im  Hinblick  auf  die  jüngsten  wichtigen  Beobach- 
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tungen  von  Weisüann  und  Ischikawa,  von  Bloghmann  und  von 

BOYBRI^). 

Weismann  und  Ischikawa  konnten  feststellen,  daß  bei  allen 
Sommereiern  von  Daphniden,  Ostracoden  und  Rotatorien,  welche 
sich  parthenogenetisch  entwickeln,  regelmäßig  nur  ein  Bicbtungs- 
kOrper  hervorknospt,  während  im  ganzen  Tierreich  die  normale 
Zahl  derselben  sich  auf  2  bis  3  beläuft  Ebenso  fand  Bloghmann 
bei  den  parthenogenetischen  Sommereiern  von  Blattläusen  nur 
einen  Bichtungskörper ,  ihrer  zwei  dagegen  bei  den  befruch- 
tungsbedürftigen Wintereiern.  Bei  der  Parthenogenese  soll  aus  der 
im  Ei  zurückbleibenden  H&lfte  der  ersten  Bichtungsspindel  gleich 
der  Furchungskern  hervorgehen,  der,  ohne  eine  Befruchtung  er- 
fahren zu  haben,  sich  zur  Teilung  anschickt.  Nach  Beobachtungen 
von  BoYEBi  wird  nur  ein  einziger  Bichtungskörper  zuweilen  auch 
bei  Nematoden  gebildet.  Boyeri  knüpft  hieran  die  Vermutung, 
daß  bei  den  parthenogenetisch  sich  entwickelnden  Eiern  vielleicht 
zwei  aufeinanderfolgende  Teilungen  eingeleitet  werden,  aber  nur 
die  eine  wirklich  zustande  kommt,  die  andere  dagegen,  und  zwar 
wohl  sicher  die  zweite,  sich  im  wesentlichen  auf  die  Teilung  der 
chromatischen  Elemente  beschränkt  „Vielleicht  entsteht,  wenig- 
stens in  manchen  Fällen,  noch  eine  zweite  Bichtungsspindel  mit 
Tochterplatten,  die  dann  in  den  Buhestand  zurückkehrt,  oder  es 
erfolgt  nur  einfach  noch  eine  Teilung  der  Elemente.  Es  wäre  dann 
die  parthenogenetische  Entwickelung  nicht  so  aufzufassen,  daß  die 
Bildung  des  zweiten  BichtungskOrpers  unterbliebe,  sondern  eher  so, 
daß  dieser  zwar  entsteht,  aber  im  Ei  zurückgehalten  wird  und 
nun  sein  Kern  mit  dem  Eikem  verschmilzt.  Der  zweite  Bichtungs- 
körper würde  so  gewissermaßen  die  Bolle  des  Spermatozoons 
übernehmen,  und  man  könnte  nicht  ohne  Berechtigung  den  Satz 
aussprechen:  Die  Parthenogenese  beruht  auf  einer  Befruchtung 
durch  den  zweiten  Bichtungskörper.'^ 

Die  Eier  der  Seesteme,  da  sie  einen  Ansatz  zu  einer  par- 
thenogenetischen Entwickelung  darboten,  schienen  mir  bei  ihrer 
vollkommenen  Durchsichtigkeit  ein  schätzbares  Untersuchungs- 
material zu  sein.    Schon  bei  genauerer  Betrachtung  derselben  im 

1)  Blochhann,  Über  die  Bichtungskörper  bei  Insekteneiern. 
Morph.  Jahrb.  Bd.  XTT  u.  a.  Arbeiten.  —  Weismann,  Über  die  Zahl 
der  Bichtungskörper  und  über  ihre  Bedeutung  für  die  Vererbung, 
Jena  1887.  —  Wbismann  und  Ischikawa,  Über  die  Bildung  der 
Bichtungskörper  bei  tierischen  Eiern.  —  Bovbri,  Zellstudien,  Heft  I, 
1887. 

Bd.  XXIT.  IV.  F.  XTI.  2  1 
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lebenden  Zustand  fiel  mir  auf,  daß  viele  Eier,  welche  das  Keim- 
bläschen verloren  hatten  und  schon  viele  Stunden  sich  im  Meer- 
wasser be&nden,  nur  einen  einzigen  Richtungskörper  ent- 
hielten und  daß  bei  ihnen  im  Innern  des  Dotters  häufig  zwei  nahe 
beisammen  oder  etwas  auseinander  gelegene  Kembläschen  oder 
eine  in  Teilung  begriffene  Kemspindel  zu  sehen  waren.  Zu  ge- 
nauerer Untersuchung  wurde  Material  zu  verschiedenen  Zeiten 
in  Prikrinessigsäure  eingelegt,  zwei,  fünf  und  sieben  Stunden, 
nachdem  die  Eier  aus  dem  Ovarium  in  das  Meerwasser  entleert 
worden  waren.  Nach  Färbung  in  Boraxkarmin  ließen  Balsamprä- 
parate  auch  die  feineren  Kemveränderungen  erkennen. 

Bei  dem  nach  zwei  Stunden  eingelegten  Material  beobachtete 
ich  mehrfach  im  Dotter  nahe  an  der  Oberfläche  des  Eies  eine  voll- 
kommen ausgebildete  Richtungsspindel  und  zwei  deutlich  ent- 
wickelte Plasmastrahlungen  an  ihren  beiden  Enden  (Taf.  X, 
Fig.  1).  Die  färbbaren  Schleifen  von  Kemsubstanz  waren  schon 
in  zwei  Gruppen  nahe  den  beiden  Polen  in  nicht  sehr  regelmäßiger 
Weise  angeordnet.  Zuweilen  lagen  ein  oder  zwei  Elümpchen  von 
Kemsubstanz  (x)  in  der  Mitte  der  Spindel,  zu  deren  Bildung  sie 
keine  Verwendung  gefunden  haben,  wie  ich  schon  früher  für 
mehrere  Objekte  beschrieben  habe  (Asterias,  Haemopis,  Mytilus). 
In  einem  Fall  fand  sich  noch  eine  isolierte  dritte  Strahlung  in  der 
Nähe  der  Richtungsspindel,  welche  mit  ihrem  einen  Pol  an  die 
Oberfläche  des  Eies  reichte. 

Bei  der  zweiten  Portion,  welche  nach  fünf  Stunden  abgetötet 
wurde,  war  ein  Richtungskörper  entstanden,  in  dessen  Plasma 
eine  Gruppe  von  Ghromatinkömchen  hervortrat  (Taf.  X,  Fig.  2—6). 
Die  im  Ei  verbliebenen  Kernteile  boten  verschiedene  Befunde  dar. 

Einige  Eier  zeigten  unter  der  ßildungsstelle  des  ersten  Rich- 
tungskörpers eine  zweite  Spindel  mit  zwei  Strahlungen  (Fig.  4). 

Andere  Eier,  die  auf  einem  etwas  weiter  vorgerückten  Ent- 
wickelungsstadium  sich  befinden  müssen,  scheinen  mir  von  beson- 
derem Interesse  zu  sein,  da  aus  den  inneren  Veränderungen  sich 
schließen  läßt,  daß  bei  ihnen  ein  zweiter  Richtungskörper 
nicht  mehr  zur  Anlage  kommen  kann.  Die  hierher  ge- 
hörigen Befunde  boten  einige  Verschiedenheiten  dar.  Einzelne 
Eier  (Fig.  3  u.  5)  enthielten  unter  dem  ersten  Richtungskörper 
ein  kleines,  mit  Ghromatinkömchen  versehenes  Kembläschen,  an 
dessen  einer  Seite  nach  der  Dotterrinde  zu  eine  Plasmastrahlung  zu 
sehen  war.    Nur  wenig  nach  dem  Innern  des  Eies  von  ihm  ent- 
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femt,  befand  sich  ein  zweites  Kembläschen  (Fig.  3)  oder  eine 
kleine  Gruppe  von  solchen  (Fig.  5),  welche  untereinander  zu  ver- 
schmelzen im  Begriffe  waren.  Auch  dieser  zweite  Kern  war 
nach  der  dem  Eicentnim  zugekehrten  Seite  von  einer  Strahlung 
umgeben. 

Bei  anderen  Eiern  beobachtete  ich  unter  dem  ersten  Richtungs- 
körper eine  Gruppe  von  mehreren  Kembläschen,  welche  von  zwei 
Plasmastrahlungen  an  entgegengesetzten  Seiten  eingeschlossen 
waren  (Fig.  2).  Auch  das  kam  vor,  daß  unter  dem  einzigen  Rich- 
tungskörper in  einer  ausgeprägten  Strahlung  eine  Anzahl  Kem- 
bläschen eingeschlossen  war  (Fig.  6),  und  daß  sich  in  einiger  Ent- 
fernung davon  noch  eine  zweite  Strahlung  vorfand,  in  deren 
Umgebung  jede  Spur  von  Chromosomen  oder  sonstigen  Kemteilen 
fehlte. 

In  anderen  Fällen  wieder  hatten  die  Kemteile  ihre  ursprüng- 
liche Lage  unter  dem  ersten  Richtungskörper  verändert  und 
waren  tiefer  nach  der  Mitte  des  Eies  zu  vorgerückt;  hier  fand 
sich  entweder  eine  Gruppe  von  Bläschen,  umgeben  von  deutlich 
ausgeprägter  Plasmastrahlung  oder  ein  undeutlich  konturierter, 
bläschenförmiger,  etwas  ovaler  Kern  mit  zwei  Strahlungen  an  seinen 
beiden  Polen,  oder  es  fanden  sich  zwei  nahe  zusammengelegene, 
von  Strahlung  umgebene,  bläschenförmige  Kerne. 

Wenn  wir  nach  der  Bedeutung  dieser  Befunde  fragen,  so 
lassen  sich  dieselben  wohl  in  der  Weise  interpretieren,  daß  nach 
der  Abschnürung  des  ersten  Richtungskörpers  in  den  oben  be- 
schriebenen Fällen  zwar  in  der  Regel  noch  eine  zweite  Rich- 
tungsspindel entstanden  sein  wird,  aber  nicht  Veranlassung  für 
einen  zweiten  Knospungsprozeß  geworden  ist.  Anstatt  dessen  ist 
es  nur  zu  einer  Kernteilung  im  Innern  des  Eies  gekommen.  Es 
haben  sich  die  Ghromatinschleifen  der  zweiten  Richtungsspindel 
in  zwei  Gruppen  gesondert.  Von  diesen  leiten  sich  die  beiden 
bläschenförmigen  Keme  her,  welche  unter  der  Austrittsstelle  des 
ersten  Richtungskörpers  von  Strahlung  umgeben  mehrfach  beob- 
achtet wiu'den  (Fig.  3  u.  5). 

In  einigen  Fällen  scheint  nach  der  Abschnürung  des  ersten 
Richtungskörpers  aus  den  im  Ei  verbliebenen  Kemteilen  gleich 
ein  Haufen  von  Kembläschen  oder  ein  bläschenförmiger  Kern,  an 
welchem  sich  zwei  Strahlungen  ausbilden,  hervorgegangen  zu  sein 
(Fig.  2). 

Als  eine  pathologische  Erscheinung  endlich  betrachte  ich  das 

21» 
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Auftreten  der  oben  erwähnten  isolierten  Plasmastrafalung  (Fig.  6), 
welche  keine  chromatischen  Kemteile  einschließt 

Aus  den  mitgeteilten  Befunden  lassen  sich  nun  leicht  die 
Bilder  herleiten,  welche  sowohl  im  frischen  Zustand  als  an  der 
dritten  Portion  der  konservierten  Eier  (nach  7  Stunden  eingelegt) 
wahrgenommen  wurden.  Häufig  fand  sich  an  der  Oberfläche  nur 
ein  einziger  Bichtungskörper ,  im  Centrum  des  Eies  aber  waren 
dicht  bei  einander  zwei  Kerne  (Fig.  7)  anzutreffen  wie  bei  einem 
befruchteten  Ei.  Diese  stammen  offenbar  von  den  zwei  Kernen 
ab,  die  unter  der  Bildungsstelle  des  ersten  Richtungskörpers  aus 
der  zweiten  Bichtungsspindel  entstanden  und  dann  von  der  Ober- 
fläche weiter  weggerückt  sind.  Aus  ihrer  Verschmelzung  geht  ein 
Kern  hervor,  der  nicht  wie  der  Eikem  im  Ruhezustand  verharrt, 
sondern  sich  bald  zu  Teilungsprozessen  anschickt. 

Die  Teilungen  waren  bei  den  von  mir  untersuchten  Objekten 
sehr  unregelmäßige  und  pathologische,  bei  dem  von  Greeff  be- 
obachteten Material  scheinen  sie  sich  dagegen  in  normaler  Weise 
vollzogen  und  bis  zur  Entstehung  normaler  Blastulae  geführt  zu 
haben. 

Abgesehen  von  den  Eiern,  welche  den  Ansatz  zu  einer  par- 
thenogenetischen  Entwickelung  erkennen  ließen,  waren  in  dem 
Triester  Material  auch  Eier  anzutreffen,  die  nach  Bückbildung  des 
Keimbläschens  zwei  Bichtungskörper  und  im  Dotter  einen  bläschen- 
förmigen Eikem  ohne  Strahlung  besaßen.  Bei  ihnen  ist  also  eine 
normale  Eireife  eingetreten  und  scheint  jetzt  eine  Weiterent- 
wickelung ohne  Befruchtung  nicht  mehr  möglich  zu  sein. 

Ich  behalte  mir  vor,  auf  eine  theoretische  Würdigung  dieser 
Verhältnisse  bei  anderer  Gelegenheit  zurückzukommen. 
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TafelerkUrnng. 


Taftl  vm. 

Die  Figuren  1 — 6  und  9 — 28  sind  bei  Ölimmersion  ^/|  g  Zeiss, 
Oc.  m  mit  dem  Abbe'schen  Zeichenprisma  gezeichnet.  Fig.  7  und 
8  bei  Zeiss  D,  Oc.  3. 

Fig.  1.  Samenkem  aus  einem  pathologisehen  Ei  von  Echinus 
microtuberculatus,  30  Minuten  nach  der  Befiruchtung. 

Fig.  2.  Nebeneinander  liegender  Eikem  und' Samenkem  aus 
einem  pathologischen  Ei  von  E.  microtuberc,  30  Minuten  nach  der 
Befiruchtung. 

Fig.  3 — 6.  Samenkeme  aus  pathologischen  Eiern  von  E.  mi- 
crotub.,  1  Stunde  40  Minuten  nach  der  Befiruchtung. 

Fig.  3.  Zu  verschiedenen  Zeiten  eingedrungene  Samenkeme, 
a  Samenkem  zu  einem  kleinen  Bläschen  umgebildet,  b  größere 
Samenkembläschen  mit  2  Strahlungen,  c  ein  Samenkem  ist  mit 
dem  Eikem  verschmolzen,  ein  zweiter  Samenkem  d  liegt  ihm  un- 
mittelbar an. 

Fig.  4.  Ein  größerer  bläschenförmiger  Samenkem  mit  zwei 
Strahlungen. 

Fig.  6.  Zu  großen  Blasen  umgewandelte  Samenkeme,  von 
denen  der  größere  erkennen  läßt,  daß  er  aus  Verschmelzung  zweier 
Bläschen  entstanden  ist. 

Fig.  6.  Drei  in  einem  Streifen  zusammengelegene,  bläschen- 
förmige Samenkeme,  von  denen  zwei  untereinander  zu  verschmelzen 
beginnen. 

Fig.  7 — 8.  Zwei  pathologische  Eier  von  Echinus  microtub., 
4  Stunden  20  Minuten  nach  der  Befiruchtung  bei  Zeiss  D,  Oc.  3 
gezeichnet.  Das  eine  Ei  zeigt  in  der  Eirinde  verteilte  Spindeln, 
das  andere  mehrere  bläschenförmige  Kerne,  um  welche  sich  der 
Dotter  in  Ballen  abzuschnüren  beginnt. 

Fig.  9 — 12.  Kemfiguren  aus  pathologischen  Eiern  von  Echinus 
microtub.,  4  Stunden  20  Min.  nach  der  Befinchtung,  bei  Ölimmersion 
^/i8)  ^^^  0^'  ^  gezeichnet. 
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Fig.  9.  Oruppe  von  Samenkemen,  die  zum  Teil  wohl  durch 
Verschmelzung  zu  außerordentlich  großen  Blasen  umgebildet  sind. 

Fig.  10.  Eine  einzelne  außerordentlich  große  Kemblase  mit 
Nucleolen. 

Fig.  11  und  12.  Komplizierte  Kemteilungsfiguren ,  die  aus 
Kemhaufen  hervorgegangen  sind. 

Fig.  13.  Eier  von  Strongylocentrotus  lividus,  15  Minuten  in 
Meerwasser  von  —  2  bis  —  3  ®  C  abgekühlt  und  dann  be- 
fruchtetj  15  Minuten  nach  der  Befruchtung  abgetötet. 

Fig.  14  und  15.  Eier  von  Strongylocentr.  liv.,  30  Minuten  in 
Meerwasser  von  —  2  bis  —  3  ^  C  abgekühlt  und  dsoin  be- 
fruchtet, 25  Minuten  nach  der  Befruchtung  abgetötet. 

Fig.  15  zeigt  einen  Empf^ngnishügel  bei  Ansicht  von  oben. 

Fig.  16 — 20.  Eier  von  Strongylocentr.  liv.,  5  Minuten  nach 
der  Befruchtung  in  Meerwasser  von  —  3  **  C,  1  Stunde  30  Minuten 
abgekühlt. 

Fig.  16 — 17  zeigen  den  Empf&ngnishügel  und  Samenkem  von 
Eiern,  die  10  Minuten  nach  der  Herausnahme  aus  der  Eältemischung 
abgetötet  wurden. 

Fig.  18 — 20  zeigen  Empfängnishügel,  Ei-  und  Samenkem  von 
Eiern,  welche  erst  40  Minuten  nach  der  Herausnahme  aus  der 
Kältemischung  in  Fikrinessigsäure  eingelegt  wurden. 

Fig.  21 — 25.  Samenkeme  von  Eiern  von  Strongylocentr.  livi- 
dus ,  welche  eine  Stunde  in  Meerwasser  von  —  3  *  C  abge- 
kühlt, dann  befruchtet  und  nach  weiteren  50  Minuten  abgetötet 
wurden. 

Fig.  26 — 28.  Samenkeme  von  Eiern  von  Strongylocentr.  livi- 
dus ,  welche  2  Stunden  in  Meerwasser  von  —  3  ®  C  abgekühlt, 
dann  befruchtet  und    nach  Ablauf  einer  Stunde  abgetödtet  wurden. 


Tafel  IX. 

Fig.  1.  Furchungskem  von  einem  Ei  von  Strongylocentro- 
tus, welches  40  Minuten  nach  der  Befruchtung,  15  Minuten  auf 
—  3  ^  C  abgekühlt  und  dann  getötet  wurde  (Fikrinessigsäure). 

Fig.  2.    Ei-  und  Samenkem  aus  einem  ebenso  behandelten  Ei. 

Fig.  3  und  4.  Kemfiguren  von  Eiern,  die  80  Minuten  nach 
der  Befruchtung  auf  — 3^  C  15  Minuten  lang  abgekühlt  und 
dann  abgetötet  wurden. 

Fig.  5 — 7.  Kemfiguren  von  Eiern,  die  105  Minuten  nach  der 
Befruchtung  in  eine  Kältemischung  von  —  3^0  gebracht  und  dann 
in  Fikrinessigsäure  konserviert  wurden. 

Fig.  8.  Zustand  der  chromatischen  Substanz  von  Eiern,  welche 
1  Stunde  40  Minuten  nach   der  Befruchtung,    als  sie  sich  auf  dem 
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Hantelstadiiun  befanden,  2  Stunden  15  Minuten  in  eine  Kältemischung 
von  —  2  ^  G  gebracht  und  dann  abgetötet  wurden.  * 

Fig.  9.  Ganze  Kemfigur  von  einem  in  derselben  Weise  be- 
handelten Ei. 

Fig.  10 — 17.  Eenifiguren  yon  Eiern,  welche  1  Stunde  40  Mi- 
nuten nach  der  Befruchtung  in  eine  Kältemischung  von  — 2^  C 
2  Stunden  15  Minuten  gebracht  und  45  Minuten  nach  Herausnahme 
aus  der  Kältemischung  abgetödtet  wurden. 

Fig.  18.  Kemfigur  eines  Eies,  welches  wie  vorher  behandelt, 
aber  erst  1  Stunde  15  Minuten  nach  Herausnahme  aus  der  Kälte- 
mischung abgetötet  wurde. 

Fig.  19.  Kopie  einer  Abbildung  aus  einer  Arbeit  von  Dr. 
SühottiiÄndeb:  Über  Kern-  und  Zellteilungsvorgänge  in  dem  Endothel 
der  entzündeten  Hornhaut.  Sechsteiliger  Mutterstern  mit  verschie- 
dener Spindelrichtung  in  Folansicht.  Halbschematisch,  Tafel  XXII, 
Fig.  19. 

Fig.  20.  Kopie  aus  demselben  Werk,  Tafel  XXII,  Fig.  17. 
Flächenansicht  eines  dreiteiligen  Mutterstems. 

Ttf el  X. 

Präparate  von  Eiern  von  Astropecten,  die  am  13.  April  in 
Meerwasser  entleert  und  zu  verschiedenen  Zeiten  in  Fikrinessig- 
säure  eingelegt  wurden.    Oezeichnet  bei  Zeiss   Immersion  J,  Oc.  3. 

Fig.  1.  Richtungsspindel  von  einem  Ei  2  Stunden  nach  der 
Entleerung  aus  dem  Ovarium. 

Fig.  2 — 6.  Eier  mit  einem  Richtungskörper,  5  Stunden  nach 
der  Entleerung  aus  dem  Ovarium. 

Fig.  7.  Zwei  von  Strahlung  umgebene  bläschenförmige  Kerne 
aus  der  Mitte  eines  Eies,  welches  7  Stunden  nach  seiner  Entleerung 
aus  dem  Ovarium  nur  einen  Richtungskörper  besaß. 


Zellen-Studien. 

über  das  Verhalten  der  chromatiBchen  KemBubstaiix 
bei  der  Bildung  der  Bichtungskörper  nnd  bei  der 

Befrachtung. 

Von 

Dr.  Theodor  Borerl, 

Privatdosent  an  der  Universität  München, 
Sierra  Tafel  XI— Xm. 

Die  wichtige  Frage,  in  welchem  Verhältnisse  Vater  und  Mutter 
zu  der  in  der  ersten  Embryonalzelle  vereinigten  Menge  von  chro- 
matischer Kemsubstanz  beitragen,  und  in  welche  Beziehung  die 
Ghromatinteile  beider  Eltern  hier  zu  einander  treten,  ist  bekannt- 
lich durch  E.  yan  Beneden  (3)  für  das  Ei  von  Ascaris  megalo- 
cephala  gelöst  worden,  yan  Beneden  konnte  nachweisen,  daß 
bei  diesem  parasitischen  Wurm  die  beiden  Geschlechtskeme  nicht 
miteinander  verschmelzen,  sondern  daß  die  chromatische  Substanz 
eines  jeden  Kerns  sich  in  zwei,  sowohl  untereinander  als  mit  denen 
des  anderen  Kerns  gleiche  Schleifen  kontrahiert,  die  nun,  ohne 
weiter  in  Beziehung  zu  einander  zu  treten,  in  die  erste  Furchungs- 
Spindel  eingelagert  und  hier  so  halbiert  werden,  daß  jede  der 
beiden  primären  Furchungskugeln  von  jedem  männlichen  und  von 
jedem  weiblichen  Ghromatinkörper  die  eine  Hälfte  erhält.  Damit 
war  für  diesen  speziellen  Fall  das  Problem,  noch  ehe  es  über- 
haupt aufgeworfen  worden  war,  in  der  denkbar  einfachsten  Weise 
gelöst. 

Auf  die  erste  Frage :  Wie  verhalten  sich  väterliche  und  mütter- 
liche Kemsubstanz  in  ihren  Mengen  und  sichtbaren  Qualitäten  zu 
einander?  lautet  die  Antwort:  Sie  sind  vollkommen  gleich,  nicht 
nur  in  der  absoluten  Substanzmenge,  soweit  sich  dies  schätzen 
läßt,  sondern  auch  —  was  vielleicht  nicht  weniger  wichtig  ist  — 
in  der  Zahl,  Struktur  und  Form  der  von  jedem  Kern  gebildeten 
selbständigen  Teilstücke,  der  Chromosomen^).  Und  die  zweite 
Frage:    In   welche  Beziehung  treten  die  beiden  Substanzen  zu 

1)  loh  gebraaohe  fortan  diese  von  Waldstbb  (42)  yorgeachlageoe 
zweckmäßige  Bezeichnung. 
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einander?  beantwortet  sich  damit,  daß  sie  gftnzlich  voneinander 
isoliert  bleiben,  so  daß  ¥dr  noch  von  den  beiden  primären 
Furchungszellen  aussagen  können:  es  enthält  jede  zur  einen  H&lfte 
ausschließlich  väterliche  Chromosomen,  zur  anderen  Hälfte  mütter- 
liche. 

Es  ist  erwähnenswert,  daß  die  hierin  liegende  Erkenntnis  zu- 
gleich eine  definitive  ist,  was  wir  von  den  wenigsten  unserer  Er- 
fahrungen sagen  können.  Jedes  andere  gegenseitige  Verhalten 
der  beiden  Substanzen,  und  wäre  es  das  einfachste,  z.  B.  paarweise 
Verschmelzung  je  eines  väterlichen  mit  einem  mütterlichen  Ele- 
ment, hätte  die  weitere  Frage  im  Gefolge:  Wie  geht  es  nun  des 
Feineren  hierbei  zu?  Bei  dem  für  Ascaris  megalocephala  kon- 
statierten Verhalten  bleibt  dagegen,  für  das  Ei  wenigstens,  nichts 
mehr  zu  fragen  übrig ;  und  wenn  auch  zunächst  die  Schwierigkeit 
nur  einfach  auf  die  beiden  Tochterzellen  verlegt  ist,  so  glaube  ich 
es  bereits  sehr  wahrscheinlich  gemacht  zu  haben,  daß  auch  hier, 
wo  nun  wirklich  männliche  und  weibliche  Elemente  in  einem 
Kemgerüst  vereinigt  werden,  doch  ein  jedes  seine  Selbständigkeit 
bewahrt. 

Es  liegt  also  in  den  bei  Ascaris  megalocephala  festgestellten 
Verhältnissen  etwas  so  Klares  und  Einfaches,  daß  man  wohl  zu 
der  Vermutung  bel'echtigt  ist,  es  möchten  dieselben  in  gleicher 
Weise  auch  bei  allen  übrigen  Organismen  verwirklicht  sein.  Ja, 
unsere  Erfahrungen  über  die  Vorgänge  der  Kernteilung  scheinen 
mir  eine  solche  durchgreifende  Gleichartigkeit  sogar  unbedingt  zu 
fordern.  Denn  wenn  wir  auf  Grund  vielfacher  Beobachtungen  an- 
nehmen müssen,  daß  die  Zahl  der  Chromosomen  für  jede  Zellenart 
konstant  ist,  und  daß  diese  Konstanz  sich  durch  Erbschaft  erklärt, 
so  müssen  wir  erwarten,  daß  auch  das  befruchtete  Ei  jeder  Tier- 
und  Pflanzenart  eine  bestimmte,  durch  eine  konstante  Zahl  von 
Chromosomen  repräsentierte  Menge  von  Kemsubstanz  enthalte, 
und  als  Folge  davon,  daß  zur  Bildung  dieser  Menge  die  beiden 
das  befruchtete  Ei  zusammensetzenden  Greschlechtszellen  in  be- 
stimmtem Verhältnis  beitragen.  Und  da  nun  das  Getrenntbleiben 
der  beiden  Geschlechtskeme  im  Ascariden-Ei  so  sichtbarlich  den 
durch  die  Karyokinese  erreichten  Zweck  erkennen  läßt,  daß  jede 
Tochterzelle  genau  den  gleichen  Anteil  an  der  väterlichen  und 
mütterlichen  Kemsubstanz  erhalten  soll,  so  müssen  wir  wohl  auch 
für  alle  anderen  Fälle  ein  Gleiches  voraussetzen. 

Was  bis  jetzt  über  die  Befruchtungsvorgänge  im  Tier-  und 
Pflanzenreich  ermittelt  werden  konnte,  ist  überdies  einer  solchen 
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ADnahme  entschieden  günstig.  So  konnte  Garnot  (20)  dem  Pferde- 
spulwurm vier  andere  Nematoden  (Spiroptera  strumosa,  Filaroides 
mustelarum,  Ophiostomum  mucronatum  und  Goronilla  sp.  ?)  an  die 
Seite  stellen,  welche  in  dem  Verhalten  der  Geschlechtskeme  bei 
der  Befruchtung  — -  abgesehen  von  der  wechselnden  Zahl  der  Chro- 
mosomen —  vollkommen  mit  dem  erstgenannten  übereinstimmen. 
So  hat,  lange  vor  van  Beneden,  Mark  (35)  in  seinen  vorzüg- 
lichen Untersuchungen  am  Ei  von  Limax  campestris  Erscheinungen 
beschrieben  und  gezeichnet,  welche  keinen  Zweifel  darüber  lassen, 
daß  auch  hier  die  Chromosomen  der  ersten  Furchungsspindel  als 
zum  einen  Teil  rein  väterliche,  zum  anderen  Teil  rein  mütterliche 
aus  den  nicht  verschmelzenden  Geschlechtskemen  hervorgehen. 
Und  endlich  findet  sich  schon  in  den  grundlegenden  Abhandlungen 
von  0.  Hertwio  (28—30)  und  Fol  (25)  der  Befhichtungsvorgang 
für  einige  Eier  in  einer  Weise  beschrieben,  welche  nach  dem  gegen- 
wärtigen Stand  unserer  Kenntnisse  fast  mit  Sicherheit  darauf 
schließen  läßt,  daß  auch  in  diesen  Fällen  die  Kerne  nicht  ver- 
schmelzen, sondern  daß  erst  die  im  Ei-  und  Spermakem  getrennt 
gebildeten  Chromosomen  in  der  Spindel  vereinigt  werden.  Ich 
werde  auf  diesen  Punkt  unten  ausführlicher  zurückzukommen 
haben. 

Auch  jene  Fälle,  für  welche  eine  Verschmelzung  der  beiden 
Kerne  zu  einem  einheitlichen,  ruhenden,  ersten  Furchungskem 
festgestellt  ist,  können  der  Annahme  einer  prinzipiellen  Überein- 
stimmung mit  Ascaris  megalocephala  nicht  hinderlich  sein.  Was 
zunächst  die  relativen  Mengen  der  väterlichen  und  mütterlichen 
Chromatinsubstanz  betrifft,  so  ist  für  jene  Eier,  in  denen  Ei-  und 
Spermakem  im  Bläschenzustand  miteinander  verschmelzen,  vieUeu^ 
hervorgehoben  worden,  daß  die  Kerne  weder  in  ihrer  Struktur, 
noch  in  ihrer  Größe  zu  unterscheiden  seien ;  und  gerade  für  einen 
der  extremsten  Fälle  von  Ungleichheit  der  beiden  Kerne,  wie  er 
im  Echinodermen-Ei  vorliegt,  hat  0.  Hertwig  (30)  gezeigt,  daß 
es  sich  hier  nur  um  verschiedene  Entwickelungszustände  der  Kerne 
handelt,  und  daß  auch  hier  der  Spermakem,  wenn  er  schon  in 
das  reifende  Ei  eingeführt  worden  ist,  zu  einem  dem  Eikem 
völlig  identischen  Gebilde  heranwächst. 

Schließlich  wäre  aber  auch  eine  verschiedene  Menge  väter- 
licher und  mütterlicher  Kemsubstanz,  wofür  vielleicht  die  Resultate 
von  Flatner  (36)  am  Ei  von  Arion  und  die  von  Boehm  (9)  am 
Neunaugen-Ei  sprechen  könnten,  nicht  auffallend,  wofern  nur  für 
jede  Spezies  ein  bestimmtes  Verhältnis  gewahrt  bliebe;  jn,  es 
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könnte,  wie  bereits  Strasbubgeb  (40)  hervorgehoben  hat,  ein  yer- 
schieden  großer  Aoteil  der  beiden  Eltern  an  der  Kemsubstanz 
des  Kindes  sogar  zur  Erklärung  maucher  Yererbungsthatsachen 
geeignet  erscheinen. 

In  Bezug  auf  das  gegenseitige  Verhalten  des  väter- 
lichen und  mütterlichen  Chromatins  bei  der  Kemverschmelzung 
ist  keine  Thatsache  bekannt,  die  der  Annahme,  daß  auch  im  ein- 
heitlichen ersten  Furchungskem  männliche  und  weibliche  Teile 
gesondert  bleiben,  Schwierigkeiten  bereiten  könnte.  Im  Gegenteil 
lassen  sogar  die  Beobachtungen  von  Platker  kaum  einen  Zweifel, 
daß  im  ersten  Furchungskem  von  Arion  die  väterlichen  und  mütter- 
lichen Chromatinteile  ihre  Selbständigkeit  vollkommen  bewahren; 
und  wenn  in  allen  übrigen  untersuchten  Fällen  ein  solcher  Nach- 
weis nicht  zu  führen  war,  so  kann  dies  eine  vollkommen  genügende 
Erklärung  darin  finden,  daß  wir  die  männlichen  und  weiblichen 
Teile  eben  nur  so  lange  auseinanderhalten  können,  als  sie  räum- 
lich voneinander  getrennt  oder  zeitlich  im  Entwickelungszustand 
voneinander  verschieden  sind,  nicht  aber  an  sich,  auf  Grund  in 
ihnen  selbst  gelegener  unterscheidender  Merkmale. 

Es  schien  mir  nun,  daß  auch  für  diese  letzten,  einer  direkten 
Beurteilung  nicht  zugänglichen  Fälle  ein  Weg  bestehe,  um  ent- 
weder mit  viel  größerer  Wahrscheinlichkeit  als  der  der  Analogie 
eine  Übereinstimmung  mit  dem  durch  Ascaris  megalocephala  re- 
präsentierten Verhalten  darzuthun,  oder  umgekehrt  zu  beweisen, 
daß  sie  sich  diesem  Schema  nicht  unterordnen  lassen. 

Durch  die  Vergleichung  der  aus  einem  ruhenden  Kern  hervor- 
gehenden Chromosomen  nach  Zahl  und  Lagerung  mit  denjenigen, 
welche  den  Kern  gebildet  haben,  Untersuchungen,  die  zuerst  von 
Rabl  (39)  und  dann  von  mir  (15)  angestellt  worden  sind,  ist  es 
gewiß  sehr  wahrscheinlich  geworden,  daß  die  einzelnen  der  Zelle 
bei  ihrer  Entstehung  zugeteilten  Chromosomen  in  dem  scheinbar 
einheitlichen  Kemgerüst  doch  ihre  volle  Selbständigkeit  bewahren. 
Ist  aber  diese  Hypothese  richtig  —  und  ich  glaubte  für  dieselbe 
noch  eine  Reihe  weiterer  Gründe  beibringen  zu  können  —  dann 
ist  auch  das  Selbständigbleiben  der  männlichen  und  weiblichen 
Bestandteile  im  einheitlichen  ruhenden  Furchungskem  nicht  zu 
bezweifeln,  es  müssen,  gerade  so  wie  bei  Ascaris  megalocephala, 
die  Chromosomen  der  ersten  Furchungsspindel  zum  einen  Teil 
rein  männlich,  zum  anderen  rein  weiblich  sein.  Allein  mit  dieser 
Art  der  Beweisführung  durfte  ich  mich  nicht  begnügen;  denn  es 
können  auch  in  jenen  Fällen,  wo  es  zur  Bildung  eines  ruhenden 
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ersten  Furchimgskemes  kommt,  Thatsachen  ermittelt  werden, 
welche,  je  nachdem  sie  sich  ergeben ,  mit  dem  vorausgesetzten 
Verhalten  verträglich  sind  oder  nicht 

Der  Eikem  entsteht  aus  den  im  Ei  verbleibenden  Chromo- 
somen der  zweiten  Richtungsspindel,  deren  Zahl  sich  feststellen 
l&ßt.  Bleiben  diese  Elemente  im  Eikem  und  im  ersten  Furchungs* 
kern  selbständig,  dann  müssen  sie  in  der  gleichen  Zahl  als  rein 
mütterliche  Chromosomen  in  der  ersten  Furchungsspindel  wieder 
erscheinen,  während  die  übrigen  vom  Vater  stammen.  Und  wenn 
nun,  wie  bei  Ascaris  megalocephala,  Vater  und  Mutter  die  gleiche 
Zahl  von  Eemelementen  Uefem,  so  müssen  in  der  ersten  Furchungs- 
spindel doppelt  so  viel  Elemente  vorhanden  sein  als  in  der  inneren 
Tochterplatte  der  zweiten  Bichtungsspindel.  Weiterhin  lassen  sich, 
wie  die  Untersuchungen  von  Fol  (25)  und  den  Brüdern  Hertwig 
(32)  gelehrt  haben,  in  den  Echinodermeneiem  und  wahrscheinlich 
auch  in  anderen  durch  das  Hervorrufen  polyspermer  Befruchtung 
selbständige  Spermakeme  zur  Bildung  karyokinetischer  Figuren 
anregen,  auf  welche  Weise  bestimmt  werden  kann,  wie  viel  Kern- 
elemente  der  Spermakem  für  sich  allein  liefert.  Und  diese  Zahl 
muß,  wenn  unsere  Voraussetzimgen  richtig  sein  sollen,  zu  der 
Chromosomenzahl  der  zweiten  Richtungsspindel  addiert,  die  Zahl 
der  Elemente  in  der  ersten  Furchungsspindel  ergeben.  Für  jene 
Fälle  endlich,  wo  eine  solche  selbständige  Entwickelung  des  Sperma- 
kems  nicht  zu  erzielen  ist,  konnte  vielleicht  mit  gleichem  Erfolg 
das  Studium  der  Spermatogenese  herangezogen  werden,  indem  die 
Elementzahl  in  den  letzten  Teilungen  der  Spermatocyten  mit  der 
Chromosomenzahl  des  Spermakems  gleich  sein  oder  wenigstens  in 
einem  einfachen  Verhältnis  stehen  müßte. 

Auf  diese  Weise  schien  mir  die  Frage,  sei  es  mit  dem  einen, 
sei  es  mit  dem  andern  Resultat  gelöst  werden  zu  können,  und 
unter  diesen  Gesichtspunkten  beschloß  ich,  bei  einem  Aufenthalt 
am  Meer  die  Arbeit  zu  unternehmen. 

Bei  der  Wahl  der  Objekte  war  vor  allem  die  Jahreszeit  maß- 
gebend, sodann  der  Wunsch,  Repräsentanten  möglichst  verschiedener 
Typen  zu  studieren,  endlich  die  Beschränkung  auf  Eier,  welche 
alle  in  Betracht  kommenden  Verhältnisse  in  toto  überblicken 
lassen. 

Nachdem  ich  an  Echinodermeneiem  als  den  für  experimen- 
telle Beeinflussung  günstigsten  in  der  oben  bezeichneten  Weise 
meine  Untersuchungen  begonnen  hatte,  und  zwar  durchaus  mit 
dem  erwarteten  Erfolg,  zeigte  sich  beim  Studium  anderer  Eier 
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(Pterotrachea,  Sagitta) ,  daß  hier  der  eingeschlagene  Weg  ganz 
überflüssig  sei,  indem  sich  diese  Eier  genau  so  wie  das  von  As- 
caris  megalocephala  verhalten,  was  ich  allerdings  schon  nach  den 
Beschreibungen  von  0.  Hbrtwig  und  Fol  halb  und  halb  erwartet 
hatte.  Nachdem  ein  gleiches  Verhalten  auch  für  Garinaria,  Phyl- 
lirhoe  und  Cionia  sich  ergeben  hatte,  bot  sich  mir  in  dem  Ei  der 
Meduse  Tiara  ein  Objekt  dar,  wo  bei  Verschmelzung  eines  homo- 
genen Spermakems  mit  einem  ruhenden  Eikern  doch  ein  Selb- 
ständigbleiben  der  in  gleicher  Zahl  vorhandenen  väterlichen  und 
mütterlichen  Chromosomen  nachgewiesen  werden  konnte.  Und  als 
ich  nun  von  diesem  wichtigen  Fall  wieder  zu  den  Echinodermen- 
eiem  zurückkehrte,  da  ließ  sich  für  diese,  wenn  auch  nur  unter 
gewissen  Umständen,  direkt  ein  gleiches  Verhalten  feststellen. 

Sonach  konnte  auf  die  Ausführung  der  Hypothese  von  der 
Individualität  der  Chromosomen  verzichtet  werden,  indem  jetzt 
umgekehrt  die  gefundenen  Verhältnisse  mit  als  starke  Stütze  für 
jene  Hypothese  verwendet  werden  können. 


Was  die  Untersuchungsmethode  anbelangt,  so  habe 
ich  die  Echinodermeneier  zum  Teil  in  Pikrinessigsäure  gehärtet 
und  mit  Boraxkarmin  gefärbt,  im  übrigen  habe  ich  fast  aus- 
schließlich mit  dem  ScHNEiDER'schen  Essigkarmin  gearbeitet.  Diese 
Konservierungs-  und  Färbungsflüssigkeit  hat  mir  für  das  Studium 
der  chromatischen  Substanz  vorzügliche  Dienste  geleistet.  Ich 
will  zwar  nicht  in  Abrede  stellen,  daß  man  vielleicht  mit  anderen 
Methoden  ein  Gleiches  erreichen  könnte,  überdies  mit  besserer 
Erhaltung  der  übrigen  Zellstrukturen;  allein  bei  einem  kurzen 
Aufenthalt  am  Meer,  wo  man  sich  mit  oft  langwierigen  Versuchen 
nicht  aufhalten  kann  und  überdies  zu  befürchten  ist,  daß  man  ein 
Objekt  nicht  noch  einmal  bekommt,  ist  das  ScHNEiDER'sche  Karmin, 
das  zur  Darstellung  der  Chromosomen  überall  mit  dem  gleichen 
vorzüglichen  Erfolg  gebraucht  werden  kann,  ein  unersetzliches 
Mittel. 

Ich  habe  dasselbe  in  der  Weise  angewendet,  daß  ich,  nach- 
dem die  unter  dem  Mikroskop  in  ihrer  Entwickelung  verfolgten 
lebenden  Eier  das  gewünschte  Stadium  erreicht  hatten,  das  Essig- 
karmin an  den  Rand  des  Deckglases  setzte  und  auf  der  anderen 
Seite  mit  Fließpapier  absaugte,  bis  das  Ei  ringsum  von  der  kon- 
zentrierten Farbstofill^^  "    var.    Je  nach  der  Größe  der 
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Eier  ließ  ich  den  Farbstoff  kürzere  oder  längere  Zeit  (5  bis  30 
Minaten)  einwirken  (ein  mehr  als  genügendes  Verweilen  der  Eier 
in  der  Farbe  schadet  nicht)  und  saugte  dann  in  der  gleichen  Weise 
Eisessig  durch,  bis  dieser  klar  erschien.  Der  Eisessig  entfärbt 
alle  Teile  mit  Ausnahme  der  Chromosomen  sehr  rasch,  ohne  diese 
selbst  Stunden  lang  merklich  anzugreifen.  Außerdem  yenirsacht 
er  eine  sehr  wünschenswerte  Durchsichtigkeit  selbst  beträchtlicher 
Protoplasmamassen  und  verleiht  den  Chromosomen,  abgesehen  von 
der  Färbung,  eine  solche  Schärfe,  wie  nach  meinen  Erfahrungen 
kein  anderes  Mittel 

Durch  Hinzufügen  von  Glycerin  vermochte  ich  die  Eier  einige 
Tage  zu  erhalten;  dann  wurden  dieselben  rasch  blauschwarz  und 
in  kurzer  Zeit  völlig  undurchsichtig.  Nur  ein  einziges  Präparat 
konnte  ich  länger  erhalten ;  dasselbe  ist  auch  jetzt,  nach  fast  einem 
Jahr,  noch  brauchbar.  Es  rührt  dies,  wie  ich  ziemlich  sicher 
annehmen  zu  dürfen  glaube,  daher,  daß  in  diesem  Fall  durch 
lange  fortgesetztes  Auswaschen  mit  Eisessig  jede  Spur  des  Karmins 
fortgeschafft  war.  Ich  glaube  nach  diesem  Fall,  daß,  wenn  man 
mit  dem  Ausziehen  sehr  sorgfältig  verfährt,  vielleicht  vor  dem 
Glycerinzusatz  noch  mit  destüliertem  Wasser  auswäscht,  daß  man 
dann  Präparate  erhalten  kann ,  welche  die  Verhältnisse  der  chro- 
matischen Substanz  dauernd  gut  erkennen  lassen. 

Alle  anderen  Strukturen  freilich  gehen  sehr  rasch  zu  Grunde, 
und  deshalb  vermochte  ich  leider  über  die  achromatischen  Bestand- 
teile der  Teilungsfiguren  nur  wenig  zu  ermitteln,  obgleich  mir  dies 
sehr  interessant  gewesen  wäre.  Das  Wenige  soll  hier  mitgeteilt  werden. 

Bezüglich  der  Untersuchungsmethode  habe  ich  noch  anzu- 
fahren, daß  es,  um  genaue  Zählungen  der  Chromosomen  auszu- 
führen, häufig  unerläßlich  ist,  die  Eier  zu  pressen,  wodurch  die 
Elemente  auseinandergetrieben  werden.  Ich  bemerke  dies  auch 
deswegen,  weil  meine  Zeichnungen  zwar  insofern  genau  sind,  als 
jedes  Ghromosoma  mit  dem  Prisma  gezeichnet  ist,  weil  sie  aber, 
eben  infolge  der  Pressung,  hinsichtlich  der  Größe  der  Kerne,  der 
gegenseitigen  Lage  der  Elemente  und  deren  Biegungen  nicht  alle 
als  dem  lebenden  Zustand  genau  entsprechend  angesehen  werden 
dürfen. 


Die  im  Folgenden  beschriebenen  Untersuchungen  sind  s&mtlich 
in  der  zoologischen  Station  zu  Neapel  angestellt  worden. 
Wie  sehr  dieselben  durch  die  vorzügliche  Organisation  dieses  In- 
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stituts  und  durch  das  freundliche  Entgegenkommen  seines  Leiters 
und  seiner  Beamten  gefördert  worden  sind,  sei  hier  dankend  her- 
Torgehoben. 

A.    Eigene  ünteraaehungen  0* 

I.  Pterotrachea  mutleii,  Carlnaria  medlterranea,  niylUrlioe 

baeephalam. 

Die  Reifungs-  und  Befruchtungsvorgänge  von  Pterotrachea 
und  Phyllirhoä  hat  bereits  0.  Hertwig  (30)  untersucht,  die  von 
Pterotrachea  auch  Fol  (25).  Der  Verlauf  ist  bei  den  drei  ge- 
nannten Mollusken  so  gleichartig,  daß  dieselben  gemeinsam  abge- 
handelt werden  können.  Die  Befruchtung  ist  bekanntlich  eine 
iDuere,  die  Eier  werden  in  Gallertschnüren  abgesetzt  und  beginnen 
alsbald  nach  der  Ablage  zwei  Richtungskörper  zu  bilden. 

a)    Das  Keimbläschen. 

Ich  habe  dasselbe  nur  an  den  Eiern  von  Pterotrachea  unter- 
sucht, und  zwar  nur  an  abgelegten  Eiern,  wo  dasselbe  noch  eine 
kurze  Zeit  lang  als  großes  rundes  Bläschen  zu  erkennen  ist.  Das- 
selbe enthält  um  diese  Zeit  16  sehr  kleine  und  kurze  Chromo- 
somen, welche  in  dieser  Zahl  mehrfach  sicher  bestimmt  werden 
konnten  (Fig.  1).  Diese  Körperchen  hat  Fol  bereits  gesehen 
(pag.  45),  giebt  jedoch  an,  daß  sie  in  manchen  Fällen  vollständig 
fehlen,  was  ohne  Zweifel  irrtümlich  ist.  Fol  spricht  als  Vermutung 
aus,  die  Kömchen  könnten  aus  dem  vorher  vorhandenen  Keimfleck 
gebildet  sein.    Ich  selbst  vermag  nichts  Bestimmteres  auszusagen. 

b)    Die  Bildung  des  ersten  Richtungskörpers. 

Den  Aufbau  der  ersten  Richtungsspindel,  der  von  Fol  sehr 
eingehend  beschrieben  worden  ist,  habe  ich  nicht  genauer  verfolgt. 
Mit  Sicherheit  konnte  ich  feststellen,  daß  die  Pole  der  Spindel 
mit  ihrer  Strahlung  außerhalb  des  noch  intakten  Keimbläschens 
auftreten,  auch  daß  sie  hier  nicht  opponiert  liegen,  sondern  ein- 
seitig, wie  dies  schon  Fol  in  Fig.  17  (PI.  YII)  ganz  richtig  dar- 
gestellt hat.  Über  die  Angabe  von  Fol,  daß  die  Spindetfasem 
ans  dem  intranucleären  Gerüstwerk  entstehen,  fehlt  mir  ein  Urteil. 

In  der  völlig  ausgebildeten  Spindel  finden  wir  die  16  Chromo- 

1)  Die  Litteratury   soweit   -~~ yon   mir  studierten 

Objekte  besieht,  ist  sohon  in  d  ioksiohtigt. 
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somen  des  Keimbläschens  zur  Äquatorialplatte  angeordnet  DaB 
es  wirklich  die  nämlichen  Gebilde  sind,  die  wir  dort  gefanden 
haben,  darüber  kann  nach  der  Übereinstimmung  in  der  Zahl  und 
Größe  dieser  Körperchen,  nach  dem  Umstand,  daß  dieselben  hier 
und  dort  die  einzigen  chromatischen  Teile  sind,  und  endlich  nach 
den  vermittelnden  Bildern,  die  ich  von  der  Spindelbildung  geseheu 
habe,  kein  Zweifel  bestehen.  Wenn  Fol  diese  Identität  für  un- 
wahrscheinlich hält  (pag.  45)  oder  ganz  leugnet  (p.  184),  so  hat 
dies  seinen  Grund  in  den  unvollkommenen  Untersuchungsmethoden 
der  damaligen  Zeit.  Überdies  sind,  wie  Fol  schon  beklagt  (pag.  39), 
die  Eier  der  Heteropoden  sehr  schwer  zu  konservieren ;  mir  selbst 
ist  es  mit  keinem  anderen  Mittel  als  dem  ScHNEiDER'schen  Karmin 
gelungen,  die  chromatischen  Elemente  gut  zur  Anschauung  zu 
bringen. 

Die  Chromosomen  der  ersten  Richtungsspindel  sind  nicht,  wie 
0.  Hertwig  und  Fol  beschreiben.  Kömer,  sondern  kurze  Fädchen 
(Fig.  2),  die  mehr  oder  weniger  stark  winkelig  gebogen  sind.  Im 
allgemeinen  läßt  sich  sagen,  daß  die  Schleifenwinkel  der  Spindel- 
achse, die  Enden  der  Peripherie  zugekehrt  sind.  Die  Äquatorial- 
platte ist  annähernd  kreisförmig,  die  meisten  Chromosomen  liegen 
in  einem  peripheren  Kranz,  stets  finden  sich  aber  auch  einige  im 
Innern.  Die  Chromosomen  erleiden  eine  Längsspaltung,  die  nur 
bei  der  Profilbetrachtung  der  Spindel  deutlich  hervortritt. 

Fig.  3  giebt  ein  sehr  schönes  Bild  der  Metakinese  in  der 
ersten  Bichtungsspindel  von  Pterotrachea.  Die  Figur  ist  ziemlich 
stark  gepreßt  und  läßt  die  sämtlichen  vorhandenen  Chromosomen 
—  16  Paare  —  erkennen.  Das  Bild  zeigt,  wenn  man  von  der 
Kleinheit  der  Chromosomen  im  Vergleich  zur  achromatischen  Figur 
absieht,  eine  große  Übereinstimmung  mit  der  Metakinese  der  Epi- 
dermiszellen  von  Salamandra.  Besondere  Erwähnung  verdient,  daß 
an  jedes  Tochterelement  eine  Spindelfaser  sich  anheftet,  und  zwar 
an  depjenigen  Punkt,  welcher  dem  Pol  am  nächsten  steht.  Zeigt 
sich  hierin  also  ein  in  der  letzten  Zeit  mehrfach,  besonders  bei 
Ascaris  megalocephala  konstatiertes  Verhalten,  so  ist  doch  gerade 
dem  letztgenannten  Objekt  gegenüber  insofern  ein  Unterschied 
bemerkbar ,  als  bei  Ascaris  jedes  Tochterchromosoma  in  ganzer 
Länge  von  Spindelfasem  besetzt  ist,  während  bei  Pterotrachea  an 
jedes  Tochterelement  nur  ein  einziges  Fädchen  herantritt,  und 
zwar  so,  daß  an  jedem  Paar  von  Schwesterchromosomen  die  An- 
heftungsstellen  symmetrische  Punkte  einnehmen. 

In  diesem  Unterschied  ist  es  offenbar  begründet,  daß  die  6e- 
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staltung  der  Tochtergruppen  in  den  beiden  betrachteten  Fällen 
eine  verschiedene  ist:  daß  bei  Ascaris  die  Tochterschleifen  ent- 
weder in  ganzer  Länge  oder  doch  wenigstens  zum  größeren  Teil 
zu  einer  auf  der  Spindelachse  senkrechten,  nahezu  ebenen  Fläche 
angeordnet  sind ,  wogegen  bei  Pterotrachea  nur  ein  Punkt  jeder 
Schleife  dieser  Fläche  angehört.  In  beiden  FäUen  gehen  demnach 
bei  dem  Auseinanderweichen  der  Ghromatingruppen  die  direkt  Ton 
Spindelfasem  ergriffenen  Teile  der  Schleifen  voraus,  die  anderen 
werden  nachgezogen.  Es  darf  nicht  unerwähnt  bleiben,  daß  Fol 
trotz  seiner  mangelhaften  Einsicht  in  die  Konstitution  der  Teilungs- 
figur doch  schon  die  Verbindung  zwischen  den  Spindelfasem  und 
den  chromatischen  Elementen  erkannt  hat.  Auf  einem  gewissen 
Stadium  der  Spindelentstehung  sah  er  die  im  Innern  des  Keim- 
bläschens verlaufenden  Strahlen  der  beiden  Radiensysteme  häufig 
mit  knopfartigen  Anschwellungen  endigen  (pag.  184),  was  einen 
Zustand  bezeichnet,  in  welchem  ein  Ghromosoma  erst  mit  dem 
einen  Pol  in  Verbindung  getreten  ist.  Es  ist  ja  überhaupt  her- 
vorzuheben, daß  die  ersten  Autoren,  welche  sich  mit  karyokinetischen 
Vorgängen  beschäftigten  (Bütschli,  0.  Heätwig,  Fol  u.  a.),  an 
ihren  Objekten  den  in  Rede  stehenden  Zusammenhang  vielfach 
beschrieben  und  gezeichnet  haben;  galten  ja  doch  die  „Bütschli- 
schen  Kömer^^  geradezu  als  Anschwellungen  der  Spindelfasem. 
Freilich  stehen  wir  diesem  Verhalten  jetzt  mit  anderen  Augen 
gegenüber. 

Interessant  waren  mir  die  Chromosomen  in  der  ersten  Richtungs- 
spindel von  Carinaria,  die,  was  auch  für  Phyllirhoe  gilt,  gleich- 
falls in  der  Zahl  16  vorhanden  sind  ^).  Es  zeigte  sich  nämlich, 
daß  bei  Carinaria,  genau  wie  bei  Ascaris  megalocephala,  die  Chro- 
mosomen der  ersten  Spindel  vierteilig  sind,  indem,  wie  ich  es 
dort  nachgewiesen  habe  (12),  die  noch  verbimdenen  primären 
Tochterelemente  auf  diesem  Stadium  bereits  eine  deutliche  Längs- 
spaltung erkennen  lassen.  Fig.  13  zeigt  eine  Äquatorialplatte  bei 
schräger  Ansicht  in  einem  Moment,  wo  die  primären  Schwester- 
elemente, deren  jedes  aus  2  scharf  geschiedenen  parallelen  Fädchen 
besteht,  gerade  begonnen  haben,  sich  voneinander  zu  entfemen- 
Dieses  Bild  kann  als  ein  Beweis  für  die  vorzügliche  Schärfe  gelten, 
mit  welcher  die  Essigkarminmethode  derartige  feine  Strukturen 
selbst  an  so  äußerst  kleinen  Chromatinkörpem  zur  Anschauung  bringt. 

1)  0.  HxBTWiG  bildet  in  Fig.  6  (Taf.  XI}  die  erste  Richtanga- 
spindel  von  Phyllirhoe  bei  polarer  Ansieht  ab.  In  dieser  Figur  sind 
gani  deatlich  16  Chromosomen  geieiohnet« 
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Fig.  7,  gleichfalls  von  Garinaria,  zeigt  den  ersten  Bickton^ 
körper  bereits  ausgestoüen.  Man  erkennt  in  demselben  eine  Gruppe 
längsgespaltener  Chromosomen,  eine  entsprechende  im  Ei.  Fi^'] 
repräsentiert  ein  gleiches  Stadium,  in  der  Richtung  der  Teilungä 
achse  gesehen :  links  (a)  die  Chromosomengruppe  des  Eies  i 
dem  darunter  gelegenen  Strahlensystem,  rechts  (b)  den  Ricbtan; 
körper.  Hier  wie  dort  lassen  sich  16  längsgespaltene  Chromosoin 
zählen. 

c)    Die  Bildung  des  zweiten  Richtungskörperi 

Die  nach  Abtrennung  des  ersten  Bichtungskörpers  im  B 
bleibenden  Tochterelemente  werden  direkt  zu  den  Mnttereleme 
der  zweiten  Spindel.  Die  Zahl  der  hier  vorhandenen  Cbromos« 
beträft  also  gleichfalls  16.  Diese  erleiden  nun,  genau  wie  di 
ersten  Spindel,  eine  Längsspaltung,  die  bei  Carinaria 
in  der  Äqüatorialplatte  der  ersten  Spindel  vorbereitet  war  (Fij 
während  sie  bei  Pterotrachea  und  Phyllirhoä  nach  meine 
fahrungen  erst  später  hervortritt,  bei  Phyllirhoe  sogar  er^ 
völliger  Ausbildung  der  zweiten  Spindel. 

Fig.  4  zeigt  eine  fertig  gebildete  zweite  Richtungsspin 
Pterotrachea  nahezu  im  Profil,  Fig.  5  die  Chromosomei 
solchen  vom  Pol.  Dieselben  sind  sehr  kurz  und  zum  gröBl 
stabförmig.  Die  Metakinese  stimmt  mit  der  für  die  erste 
beschriebenen  vollkommen  überein,  nur  daß  alles  bedeutend 
ist.  16  Tochterelemente  werden  im  zweiten  Richtungskör 
gestoßen,  16  bleiben  im  Ei,  um  den  Eikem  zu  bilden.  1 
teilung,  welche  zur  Entstehung  des  reifen  Eies  und  des 
Richtungskörpers  führt,  ist  also,  wie  die  vorhergehen« 
typische  karyokinetische  Teilung. 

Ein  paar  Worte  mögen  noch  der  achromatischeii  ' 
widmet  sein.  Fol  (25,  pag.  185)  stellt  die  Bildung  de 
Richtungsspindel  so  dar,  als  wenn  einfach  die  im  Ci  vei 
Hälfte  der  ersten  Richtungsspindel  zur  inneren  Hälfte  d 
würde,  die  äußere  aber  aus  den  Verbindungsfasem  ents 
dem  diese  bei  der  Abschnürung  des  ersten  BiclituTigB] 
der  Eioberfläche  in  einem  Punkt  zusammengerafft  i^vilrde 
den  äußeren  Pol  der  Spindel  repräsentiere.  Nacli  n 
obachtungen  ist  der  Vorgang  ein  wesentlich  anderer. 
Spindel  entsteht  vollkommen  neu  und  ausschließlicli  aun 
innen  von  den  Chromosomen  gelegenen  Strahlensystem 
gelegene  einfache  Strahlensonne  mit  kugeligem,  homo^eiK  i 
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teilt  sich,  nachdem  sich  yorher  das  Gentmm  in  tangentialer  Richtung 
in  die  Länge  gestreckt  und  in  zwei  Gentren  durchgeschnflrt  hat. 
Ein  frühes  Stadium  dieser  Teilung,  auf  welchem  das  Strahlen- 
centrum  hantelf5rmig  erscheint,  ist  in  Fig.  7  zu  erkennen,  ein 
etwas  späteres  mit  2  Centren  in  Fig.  6  a.  So  entstehen  zwei 
Strahlensonnen,  von  denen  die  eine,  indem  sie  sich  yon  der  anderen 
entfernt,  gegen  die  Oberfläche  des  Eies  emporsteigt,  während 
welcher  Wanderung  sich  zugleich  die  Verbindung  mit  den  Chro- 
mosomen ausbildet.  Die  fertige  Spindel  steht  dann,  wie  die  erste, 
annähernd  in  einem  Eiradius.  Der  äußere  Pol  berührt  die  Ei- 
oberfläche,  und  er  verliert  durch  diese  Lagerung  mehr  als  die 
Hälfte  der  Strahlensonne,  die  ihn  ursprünglich,  gerade  wie  den 
inneren,  rings  gleichmäßig  umgeben  hat  (Fig.  4). 

d)    Der  Spermakern  bis  zur  Abtrennung  des  zweiten 

Richtungskörpers. 

Fol  scheint  den  Spermakem  erst  nach  der  Ausstoßung  des 
zweiten  Richtungskörpers  gesehen  zu  haben.  An  den  Essigkarmin- 
präparaten ist  es  leicht,  ihn  jederzeit  mit  aller  nur  wünschens- 
werten Deutlichkeit  zu  erkennen.  Zur  Zeit,  wo  das  Keimbläschen 
noch  besteht,  ist  der  Spermakem  ziemUch  homogen,  intensiv  färb- 
bar, sehr  klein  und  von  wechselnder  Form.  Allmählich  quillt  er 
auf  und  gewinnt  dabei  ein  gekörneltes  Aussehen :  zwischen  chro- 
matischen Partieen  werden  unfärbbare  Zwischenräume  sichtbar. 
Zur  Zeit  des  Bestehens  der  zweiten  Richtungsspindel  hat  der  Kern 
das  Aussehen,  wie  es  in  Fig.  8  von  Pterotrachea  dargestellt  ist. 
Es  zeigt  sich  eine  kleine  kugelige  Vakuole  im  Protoplasma,  und 
in  dieser  ist  der  vorher  kompakte  Chromatinkörper  in  eine  Anzahl 
kurzer  gekrümmter  Fädchen  zerfallen,  die  mit  den  Tochterelementen 
der  zweiten  Richtungsspindel  in  Form  und  Größe  übereinstimmen. 
(Fig.  8  gehört  dem  gleichen  Ei  an,  wie  Fig.  4,  ist  aber  in  etwas 
größerem  Maßstab  gezeichnet.)  Der  beschriebene  Zustand  ist  bis 
zur  Ablösung  des  zweiten  Richtungskörpers  sichtbar.  Die  Zahl 
der  Chromosomen  —  denn  als  solche  dürfen  wir  die  einzelnen 
Ghromatinportionen  des  Spermakems  auf  Grund  ihrer  Überein- 
stimmung mit  denen,  aus  welchen  der  Eikem  entsteht,  bezeichnen, 
ist  nicht  genau  bestimmbar,  kann  aber  annähernd  auf  16  geschätzt 
werden. 

Schon  auf  einem  Stadium,  wo  der  erste  Richtungskörper  noch 
nicht  ausgestoßen  ist,  konnte  ich  am  Spermakem  eine  Strahlung 
erkennen.    Dieselbe  ist  sehr  unscheinbar  und  leicht  z;\]l^\^^x^^<sqi\ 
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sucht  man  aber  danach,  so  läßt  sie  sich  an  den  Essigkarmm- 
Präparaten  stets  nachweisen  (Fig.  8).  In  allen  Fällen  zeigt  sidi. 
daß  das  Gentnim  der  Strahlung  in  einiger  Entfernung  yom  Sperma- 
kern  liegt,  als  eine  kugelige  Ansammlung  homogener  Substanz 
ohne  scharfe  Begrenzung.  Sehr  häufig  fand  ich  den  Abstand  dfö 
Strahlencentrums  vom  Kern  noch  größer  als  an  dem  Pr&parat  der 
Fig.  8. 

Der  Ort,  an  welchem  der  Spermakem  angetroffen  wird,  in 
Bezug  zu  der  Stelle,  an  welcher  sich  die  Bildung  der  Richtungs- 
körper vollzieht,  ist  sehr  variabel.  Somit  darf  wohl  angenommeD 
werden,  daß  das  Spermatozoon  an  jeder  beliebigen  Stelle  los  £i 
einzudringen  vermag. 

e)  Ei-  und  Spermakern  bis  zur  Ausbildung   der 

ersten  Furchungsspindel. 

Die  verschiedenen  Zustände  der  beiden  Geschlechtskeme  bis 
zu  dem  sog.  Ruhestadium  habe  ich  nicht  eingehend  studiert.  Die 
Essigkarmin-Methode  giebt  von  diesen  Phasen  keine  guten  Bilder. 
Ein  Stadium,  auf  welchem  die  16  weiblichen  Chromosomen  sich 
zum  Eikern  umzubilden  beginnen,  ist  in  Fig.  9  von*  Pterotrachea 
dargestellt.  Die  Elemente  erscheinen  aufgequollen  und  schwammig : 
eine  feinere  Analyse  ist  bei  der  Kleinheit  derselben  nicht  möglich. 
Ein  ähnliches  Aussehen  bieten  zur  gleichen  Zeit  die  männlichen 
Chromosomen  dar,  nur  daß  ihnen  die  regelmäßige  Gruppierung, 
welche  die  weiblichen  Elemente  aus  der  Spindel  mitbringen,  fehlt 

Ganz  gleichmäßig  quellen  nun  die  beiden  Kerne  zu  ziemlich 
großen  Bläschen  auf,  und  während  der  Eikern  seine  Lage  annähernd 
beibehält,  rückt  der  Spermakern  gegen  ihn  hin.  Fol  berichtet 
(pag.  115),  daß  er  den  Spermakem  in  lebenden  Eiern  während 
dieser  Bewegung  von  einer  Strahlung  umgeben  sah,  die  bei  Be- 
handlung mit  Reagentien  verschwinde.  Ich  habe  um  diese  Zeit 
die  Spermastrahlung  weder  an  lebenden,  noch  an  abgetöteten  Eiern 
wahrgenommen,  ohne  damit  ihr  Vorhandensein  in  Abrede  stellen 
zu  wollen. 

Die  völlig  ausgebildeten  Geschlechtskerne  liegen  fast  stets  so, 
daß  die  Verbindungslinie  ihrer  Mittelpunkte  in  einen  Eiradius 
fällt,  und  zwar  in  denjenigen,  welcher  zugleich  den  zweiten  Rich- 
tungskörper enthält.  Sie  sind  bald  dicht  aneinander  geschmi^ 
und  dann  gegeneinander  abgeplattet,  bald  durch  eine  Protoplasnoa- 
schicht  voneinander  getrennt. 
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Eine  Verschmelzung  der  beiden  Eembläschen  zu  einer  ein- 
beitUchen  Vakuole  habe  ich  bei  Pterotrachea  und  Garinaria  nie, 
bei  t^hyllirhoä  nur  sehr  selten  gesehen.    Viehnehr  ist  bei  den 
beiden  Heteropoden  das  ausschließliche  Verhalten  und  bei  Phylli- 
rbo€  die  Begel  dies,  daß  sich  jeder  Kern  selbständig  fOr  die  Teilung 
vorbereitet ;  sowohl  im  Ei-  als  im  Spermakem  tritt  eine  bestimmte 
Zahl  von  Chromosomen  auf,  die  nach  Auflösung  der  Vakuolen  ge- 
meinsam in  die  erste  Furchungsspindel  eingelagert  werden.   Dieser 
Vorgang  wird  durch  die  Figg.  10,  11  und  14,  die  beiden  ersteren 
von  Pterotrachea,  die  letztere  von  Phyllirhoä,  illustriert.    Am  ge- 
nauesten konnte  ich  den  Prozeß  bei  Pterotrachea  verfolgen,  weil 
hier  die  Kembestandteile  am  größten  sind.    In  Fig.  10  sehen  wir 
das  Ghromatin  eines  jeden  Kerns  zu  einer  Anzahl  getrennter,  sehr 
langer  und  feiner  Fäden  kontrahiert,  die  größtenteils  an  der  Kem- 
membran  hinziehen.    Die  Zahl  dieser  Fäden  läßt  sich  in  jedem 
Kern  mit  Sicherheit  auf  16  bestimmen,  eine  Zählung,  die  ich  mit 
immer  gleichem  Resultat  bei  jeder  der  drei  untersuchten  Formen 
mehrfach  ausgeführt  habe. 

In  dem  Spermakem  der  Fig.  10  ist  der  Verlauf  der  Chro- 
mosomen ein  ganz  regelloser,  im  Eikem  dagegen  zeigen  dieselben 
eine  bestimmte  Gruppierung,  vor  allem  in  der  Hinsicht,  daß  die 
Fftdchen  im  allgemeinen  ziemlich  gestreckt  yon  der  gegen  den 
zweiten  Richtungskörper  gekehrten  Seite  des  Bläschens  zur  ent- 
gegengesetzten verlaufen.  Ist  ein  Schleifenwinkel  vorhanden,  so 
liegt  dieser  stets  an  der  dem  Richtungskörper  abgewandten  Kem- 
seite.  Überhaupt  zeigt  sich  an  dieser  Seite  die  dichteste  Häufung 
von  Fäden,  während  die  entgegengesetzte  in  einem  gewissen  Be- 
reich fast  völlig  frei  ist.  Wir  finden  also  in  diesem  Kern  in  sehr 
typischer  Weise  das  RABL'sche  Schema  mit  Pol-  und  Gegenpol- 
seite verwirklicht,  und  der  vorliegende  Fall  ist  zugleich,  wie  nicht 
leicht  ein  anderer,  geeignet,  über  die  Bedeutung  dieser  Anordnung 
Aufschluß  zu  geben.  Es  läßt  sich  klar  erkennen,  vde  dieselbe 
lediglich  abhängig  ist  von  der  Gruppierung  derjenigen  Elemente, 
welche  die  beiden  Kerne  gebildet  haben.  Im  entstehenden  Sperma- 
kem (Fig.  8)  war  der  Verlauf  der  Chromosomen  ein  ganz  regel- 
loser; ein  Gleiches  finden  wir  an  den  neu  auftretenden  Schleifen. 
Die  weiblichen  Elemente  dagegen  hatten  durch  die  Teilungsmechanik 
eine  bestimmte  regelmäßige  Lagerung  erhalten  (Fig.  9).  Sie  waren 
zu  einer  Platte  vereint,  die  auf  dem  durch  den  zweiten  Richtungs- 
körper bestimmten  Eiradius  senkrecht  stand;  waren  die  Chro- 
mosomen gestreckt,    so   verliefen  sie  annähernd  jenem  Radius 
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parallel,  waren  sie  winkelig  gebogen,  so  lag  dieser  Winkel  stets 
auf  der  dem  Eicentrum  zugekehrten  Seite  der  Platte.  Wesentlich 
den  gleichen  Verlauf  halten  die  Chromatinfiiden  des  zur  Teilimg 
sich  vorbereitenden  Eikems  ein.  So  typisch  wie  in  dem  Ei  der 
Fig.  10  fand  ich  die  Anordnung  allerdings  höchst  selten;  in  vielen 
Fällen  war  sogar  eine  besondere  Regelmäßigkeit  in  der  Schleifen- 
gruppierung  des  Eikems  kaum  nachzuweisen.  Daraus  geht  jeden- 
falls hervor,  daß  das  Fortbestehen  einer  bestimmten  Orientierung 
der  chromatischen  Substanz  im  ruhenden  Kern  für  die  Funktionen 
desselben  ohne  jede  Bedeutung  ist.  Zu  diesem  Ergebnis  mufi 
übrigens  schon  die  Verschiedenheit  fahren,  wie  sie  in  Fig.  10 
zwischen  dem  Ei-  und  Spermakem  sichtbar  ist.  Die  beiden  Ge- 
schlechtskeme  sind  in  allen  übrigen  Punkten  so  vollkommen  gl^ch, 
sie  sind  einander  auch,  nach  allen  unseren  Erfahrungen,  in  ihren 
Wirkungen  so  vollkommen  gleichwertig,  daß  die  in  Bede  stehende 
Verschiedenheit  ihrer  Struktur  als  etwas  Gleichgültiges  erscheinen 
muß. 

In  Fig.  14  ist  ein  der  Fig.  10  entsprechendes  Stadium  von 
PhylUrhoe  dargestellt  In  den  beiden  Geschlechtskemen  sind  nur 
einige  der  vorhandenen  CShromosomen  eingezeichnet,  da  deren  Ver- 
folgung durch  die  in  diesen  Kernen  in  großer  Zahl  vorhandenen 
riesigen  achromatischen  Nukleolen  sehr  erschwert  wird.  Falls  die 
Geschlechtskeme  von  Pterotrachea  und  Gariaaria  gleichfalls  solche 
Kemkörperchen  enthalten  sollten  (0.  HsRTwia  beschreibt  bei 
Pterotrachea  in  jedem  Kern  eines),  so  müßten  sie  durch  die  von 
mir  gebrauchte  Behandlung  verschwinden;  denn  ich  habe  niemals 
etwas  davon  wahrnehmen  können. 

Der  völligen  Auflösung  von  Ei-  und  Spermakem  geht  eine 
beträchtliche  Schrumpfung  vorher,  wie  eine  solche  auch  in  anderen 
Zellen  vorkommt  und  kürzlich  von  Kultsghitzkt  (33)  und  von 
mir  (15)  für  das  Ei  von  Ascaris  megalocephala  beschrieben  worden 
ist.  Dieses  Stadium  ist  nach  einem  Ei  von  Pterotrachea  in  Fig.  11 
abgebildet.  Die  Chromosomen  eines  jeden  Kerns  sind  infolge  der 
Schrumpfung  sehr  dicht  zusammengeballt,  so  daß  eine  Zählung 
jetst  kann)  mehr  ausführbar  ist.  Dabei  haben  sich  die  einzelnen 
Fädchen  sehr  beträchtlich  verkürzt  und  entsprechend  verdickt. 
Von  der  Kemmembran  ist  in  Fig.  11  nichts  Sicheres  mehr  zu 
sehen.  Trotzdem  sind  die  männliche  und  weibliche  Ghromatin- 
gruppe  aufs  schär&te  voneinander  gesondert,  ja,  es  tritt  deren 
gänzliche  Unabhängigkeit  voneinander  gerade  in  diesem  Stadium 
aufs  deutlichste  hervor,  da,  wie  es  scheint,  selbst  in  jenen  Fällen, 
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wo  eine  Berührung  der  beiden  Kernbl&schen  stattgefunden  hat, 
durch  die  Schrumpfung  der  Vakuolen  wieder  ein  größerer  Zwi- 
schenrauin  zwischen  die  beiden  Fadenknäuel  eingeschaltet  wird. 
Erst  wenn  die  Chromosomen  unter  den  EinfluB  der  achromatischen 
Teilongsorgane  gelangen,  beginnt  die  SonderuAg  allmfthlich  zu 
verschwinden. 

Übefr  die  Ausbildung  der  achromatischen  Teilungsfigur  kann 
ich  leider  nur  spärliche  Angaben  machen.  Der  früheste  Zustand, 
den  ich  gesehen  habe,  zeigt  bereits  zwei  Strahlensonnen  (Fig.  10 
und  14),  die  in  der  Regel  so  liegen,  daß  die  Verbindungslinie  ihrer 
Gentren  auf  der  der  Kemmittelpunkte  senkrecht  steht  Dieses 
Stadium  haben  schon  O.  Hbutwio  und  Fol  vor  Augen  gehabt. 
Wenn  jedoch  der  letztere  die  erwähnte,  in  Fig.  14  dargestellte 
Lagebeziehung  zwischen  den  Strahlencentren  und  den  Kernen  als 
eine  Begel  ohne  Ausnahme  anspricht,  so  habe  ich  dagegen  auf 
meine  Fig.  10  hinzuweisen,  welche  lehrt,  daß  in  frühen  Stadien 
die  Lagerung  der  beiden  Sonnen  eine  andere  sein  kann. 

Sowohl  in  Fig.  10  als  auch  in  Fig.  11  erkennt  man,  daß  die 
Strahlencentra ,  in  denen  ich  scharf  begrenzte  Gentrosomen  nicht 
nachweisen  konnte,  von  den  Kernen  vollkommen  unabhängig  sind. 

Welche  Beziehungen  zwischen  den  beiden  Centren  und  dem 
während  der  Eireifung  nachweisbaren  Sperma-StrahlungsCentrum 
(Fig.  8)  oder  dem  im  Ei  verbleibenden  Polkörperchen  der  zweiten 
Richtungsspindel  bestehen,  vermag  ich  nicht  anzugeben,  da  ich 
eben  auf  den  zwischenliegenden  Stadien  nicht  die  geringste  Spur 
einer  Strahlung  habe  wahrnehmen  können. 

Immerhin  könnte  die  Fig.  10,  wo  beide  Gentren  mehr  dem 
Spermakern  genähert  sind,  im  Sinne  einer  Entstehung  derselben 
aus  dem  Spermacentrum  verwertet  werden. 

Auf  Stadien,  wo  die  Kerne  bereits  geschrumpft  sind,  fand 
ich  stets  die  in  Fig.  11  dargestellte  gesetzmäßige  Lagerung  der 
beiden  Strahlensonnen  zu  den  beiden  Ghromatingruppen ,  welche 
zu  der  tangentialen  Stellung  der  ersten  Furchungsspindel 
fährt. 

Eine  Verknüpfung  der  Schleifen  mit  den  ihnen  zustrebenden 
Radien  scheint  in  dem  Ei  der  Fig.  11  noch  nicht  ausgebildet  zu 
sein;  es  läßt  sich  wenigstens  noch  kein  richtender  Einfluß  der 
Strahlensonnen  auf  die  Chromosomen  erkennen. 

Etwas  ältere  Eier  zeigen  dann  die  allmähliche  Einordnung 
der  Schleifen  in  eine  zur  Verbindungslinie  der  beiden  Pole  senk- 
rechte Platte.     In  Fig.  12  habe  ich  eine  ziemlich  fertige  Äqu&- 
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torialplatte  einer  ersten  Fnrchungsspindei  von  Pterotrachea  geaeich- 
net  Man  sieht  in  der  Richtung  der  Spindelachse  auf  die  durch 
Qaetschong  ein  wenig  auseinander  getriebenen  ChromoaomeD.  Die 
^ihl  dieser  Körperchen  beträgt  32;  wir  können  mit  Bestimmtheit 
behaupten,  daß  16  derselben  rein  y&terlich  sind,  16  mfttterlich. 
Eine  Sonderung  in  zwei  dieser  Abstammung  entsprechende  Grup- 
pen besteht  nicht  mehr ;  welches  also  die  väterlichen,  welches  die 
mütterlichen  Elemente  sind,  läßt  sich  bei  der  vollkommenen  Gleich- 
heit derselben  nicht  mehr  bestimmen. 

Jedes  Chromosoma  der  Fig.  12  ist  bereits  in  zwei  für  die 
beiden  Tochterzellen  bestimmte  Hälften  gespalten;  so  erhält  jede 
der  beiden  Furchungskugeln  16  väterliche  und  16  mfitterliche 
Elemente. 


Wie  ich  schon  in  der  Einleitung  erwähnt  habe,  ließ  sich  das 
gegenseitige  Verhalten  von  Ei-  und  Spermakern,  wie  ich  es  im 
Vorstehenden  beschrieben  habe,  bereits  aus  der  Darstellung 
O.  Hertwig's  und  Fol's  mit  ziemlicher  Sicherheit  erschließen. 
So  heißt  es  bei  0.  Hebtwig  (30,  pag.  209):  ,J(fach  dem  Ver- 
schwinden der  Nucleoli  entwickelt  sich  an  der  Bertthrungsfläcbe 
der  konjugierten  Kerne  an  zwei  entgegengesetzten  Polen  je  eine 
Strahlung  im  angrenzenden  Protoplasma.  Dann  schwindet  die 
Scheidewand  der  beiden  Kerne,  und  man  sieht  in  dem  so  entstan- 
denen gemeinsamen  Raum  eine  Anzahl  feiner  Fasern  sich  zwischen 
den  beiden  Strahlungen  ausspannen.*^  Fol  spricht  zwar  (pag.  115) 
von  einer  Verschmelzung  der  Vorkerne,  zeichnet  dieselbe  jedoch 
nicht  und  fahrt  vielmehr  gerade  bei  dieser  Gelegenheit  ein  Bild 
an  (Fig.  7,  PI.  IX),  welches  zwei  deutlich  getrennte  Kerne  erken- 
nen läßt  Auf  pag.  187  heißt  es:  „La  formation  de  Tamphiaster 
du  Premier  fractionnement  est  tellement  prompte,  que  souvent 
nous  le  voyons  apparattre  avant  mßme  que  les  pronuclöus  soient 
enti^ment  soudte  entre  eux.*^  Dies  entspricht  vollkommen  dem 
wahren  Sachverhalt,  soweit  er  mit  den  Methoden  jener  2teit  und 
von  dem  damaligen  Standpunkt  aus  erkannt  werden  konnte. 

Schließlich  mag  noch  ein  Irrtum  Fol's  berichtigt  werden. 
Derselbe  sagt  (pag.  188)  von  der  in  Teilung  begriffenen  ersten 
Furchungsspindel :  „Les  contours  du  noyau  (PI.  IX.  Fig.  8.  £.  N.) 
restent  longtemps  visibles  jusqu'  au  moment  oü  les  renflements  in- 
tranuclteires  (Tochter  -  Chromosomen)  vont  se  grouper  de  part  et 
d^autre  dans  le  voisinage  du  centre  de  chaque  aster.*^    Was  Fol 
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hier  als  Konturen  des  Kerns  beschreibt,   sind  nur  die  äußersten 
Spindel-  und  Verbindungsfesern. 

n.    Sagitta  bipunotata. 

Auch  die  Eier  der  Sagitten  sind  bereits  von  O.  Hertwig  (30) 
und  Fol  (25)  auf  ihre  Reifungs-  und  Befruchtungsvorgänge  unter- 
sucht worden. 

Fol  hat  gefunden,  daß  die  Sagitten  ihre  Eier  stets  gegen 
Sonnenuntergang  ablegen,  was  für  das  Studium  der  ersten  Ent- 
wickelungserscheinungen  sehr  ungünstig  sei.  Ich  selbst  kann  diese 
Angabe  insoweit  bestätigen,  als  wenigstens  alle  Eier,  an  denen  ich 
die  Reifung  und  Befruchtung  studierte,  um  diese  Zeit  entleert 
worden  waren.  Dagegen  mußte  ich  mehrmals  erfahren,  daß  die 
Ablage  beträchtlich  hinausgeschoben  werden  kann,  indem  ich  bis 
nachts  11  und  12  Uhr  (im  März)  vergeblich  darauf  wartete,  um 
dann  am  nächsten  Vormittag  bereits  Blastulae  vorzufinden. 

Ein  einziges  Mal  konnte  ich  die  Eiablage  direkt  unter  dem 
Mikroskop  beobachten.  Es  wurden  die  Eier  beider  Seiten  ganz 
gleichzeitig  und  sehr  rasch  unter  lebhaften  Bewegungen  des  Tieres 
aasgestoßen,  wobei  dieselben,  um  die  enge  Austrittsöffnung  zu 
passieren,  aus  ihrer  kugeligen  Form  in  eine  gestreckte  Wurstform 
übergingen,  die  im  Wasser  allmählich  zur  Kugelgestalt  zurück- 
kehrte. 

Zur  Zeit,  wo  die  Eier  entleert  werden,  ist  das  Keimbläschen 
verschwunden,  und  es  zeigt  sich  bei  Reagentienbchandlung  die 
erste  Bichtungsspindel.  Auch  enthält  bei  der  Ablage  jed^s  Ei 
bereits  ein  Spermatozoon.  Fol  giebt  an  (pag.  126),  daß  die  Be- 
fruchtung ohne  Zweifel  wenige  Augenblicke  nach  der  Ablage  er- 
folge. Dies  wird  jedoch  dadurch  widerlegt,  daß  man,  was  Fol 
Obersehen  zu  haben  scheint,  Spermatozoon  in  den  weiblichen 
Organen  antrifft,  und  daß  ich  von  Tieren,  bei  denen  Samen- 
fäden hier  fehlten,  stets  unbefruchtete  Eier  erhielt.  Bei  diesen 
unbefruchtet  abgelegten  Eiern  ist  nach  meinen  Erfahrungen  eine 
Befruchtung  überhaupt  nicht  mehr  möglich;  wenigstens  habe 
ich  solche  Eier  ohne  Erfolg  mit  lebhaft  beweglichen  Spermatozoon 
zusammengebracht.  Die  unbefruchteten  Eier  zeigen  nach  der  Ab- 
lage gleichfalls  die  erste  Richtungsspindel,  allein  zur  Ausstoßung 
von  Richtungskörpern  kommt  es  bei  ihnen  nicht;  dieser  Prozeß 
ist  also  hier,  wie  auch  z.  B.  bei  Ascaris,  von  dem  Eindringen  des 
Samenfadens  abhängig. 
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In  dieser  letzteren  Hinsicht  ist  Fol  bei  der  von  ihm  onter- 
suchten  Sagitta  Gegenbauri  zu  einem  anderen  Resultat  gelangt. 
Er  giebt  an  (pag.  126),  daß  hier  auch  bei  unbefruchteten  Eiern 
Richtungskörper  gebildet  werden,  daß  aber  dieser  Prozeß  sich  mit 
äußerster  Langsamkeit  Tollzieht  und  daß  die  Eier  häufig  absterben, 
ehe  er  abgelaufen  ist.  Es  scheint  also  in  diesem  Punkt  bei  den 
verschiedenen  Arten  der  Gattung  Sagitta  eine  gewisse  Variabilität 
zu  bestehen,  die  uns  veranschaulicht,  wie  die  Einleitung  der  £i- 
reifung  allmählich  in  Abhängigkeit  von  der  Befruchtung  gerät. 

a)  Das  Keimbläschen. 

Das  Keimbläschen  eines  völlig  ausgewachsenen  Eies  ist  in 
Fig.  15  (Taf.  XII)  abgebildet.  Dasselbe  enthält  9  selbständige  Chro- 
matinportionen  von  beträchtlicher  Größe,  in  Form  von  dicken  Fäden, 
die,  bald  gestreckt,  bald  gekrümmt,  wie  es  scheint,  ohne  alle  Regel- 
mäßigkeit zerstreut  sind.  Diese  Körper  besitzen  eine  eigentüm- 
liche Struktur.  Es  machte  mir  den  Eindruck,  als  li^e  einem 
jeden  eine  achromatische  Substanz  zu  Grande,  in  welcher  das 
Ghromatin  netzartig  mit  vorwiegend  queren  Zügen  entwickelt  ist, 
und  als  wenn  dieses  Gerüstwerk  mit  freien  Fortsätzen  rings  über 
die  Oberfläche  emporrage,  wodurch  rauhe  Konturen  entstehen. 
Das  Bild,  das  übrigens  in  der  Lithographie  viel  zu  regelmäßig 
ausgefallen  ist,  erinnert  entschieden  an  eine  Zeichnung,  die 
Flemming  (23,  pag.  134)  vom  Keimbläschen  des  Siredon-Eies  giebt 

Wahrscheinlich  hat  0.  Hebtwig  (30)  die  vorstehend  be- 
schriebenen Ghromatinkörper  im  Auge,  wenn  er  von  den  Keim- 
bläschen einer  nicht  näher  bezeichneten  Sagitta  angiebt  (pag.  188), 
daß  dieselben  „an  Stelle  eines  einfachen  großen  Keimflecks  eine 
Anzahl  kleiner  NucleoU  besitzen,  die  meist  der  Kemmembran  an- 
liegen''. Auch  Fol  hebt  für  seine  Sagitta  Gegenbauri  das  Fehlen 
des  Keimfleckes  hervor  (pag.  123),  ohne  jedoch  jener  Körperchen 
zu  erwähnen. 

b)  Die  Bildung  der  Richtungskörper. 

Wie  die  Ghromatinkörper  des  Keimbläschens  zu  den  viel 
kleineren  und  homogenen  Chromosomen  der  ersten  Richtungs- 
spindel  (Fig.  16,  Taf.  XII)  werden,  habe  ich  nicht  ermitteln  können. 
Und  doch  kann  wohl  kein  Zweifel  bestehen,  daß  es  sich  in  beiden 
Fällen  um  die  gleichen  Bildungen  handelt,  nicht  nur,,  weil  auch 
die  Chromosomen  der  Richtungsspindeln  stets  in  der  Zahl  9  vor- 
handen sind,  sondern  auch,  weil  sich  im  Keimbläschen,  abgesehen 
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von  den  beBchriebenen  Fäden,  keinerlei  chromatische  Bestandteile 
nachweisen  lassen. 

Die  Bichtungsspindeln  von  Sagitta  waren  mir  dadarch  sehr 
interessant,  daß  ihr  achromatischer  Bestandteil  mit  dem  der  As- 
cariden-Eier  sehr  große  Ähnlichkeit  aufweist.  Fig.  18  (Taf.  XII) 
zeigt  dies  von  der  zweiten  RichtungsspindeP).  Die  ,,Spinder'  be- 
sitzt die  Form  einer  Tonne,  die  in  a  im  Profil,  in  b  vom  Pol  zu 
sehen  ist,  sie  endigt  nicht  in  Polkörperchen,  sondern  in  breiten 
kömigen  Platten  und  entbehrt  jeglicher  Spur  von  Proto- 
plasmastrahlung. Schon  O.  H£BT.wiG  ist  auf  die  eigentüm- 
liche Form  und  Konstitution  dieser  Figuren  aufmerksam  geworden ; 
er  sagt  (pag.  189):  „Wir  haben  hier  eine  modifizierte  Form  der 
Kemspindel  vor  uns.''  Seine  Fig.  10  (Taf.  X)  kann  ich  allerdings 
nicht  ganz  mit  den  meinigen  zusammenreimen;  doch  ist  hervor- 
zuheben, daß  in  derselben  deutlich  9  Stäbchen  zu  sehen  sind,  also 
die  gleiche  Zahl,  die  auch  ich  stets  konstatiert  habe.  Auch  die 
Zeichnungen  Fol's  (Fig.  1  und  4,  PI.  X)  lassen  erkennen,  daß  bei 
der  von  ihm  untersuchten  Art  gleichfiBlls  ganz  scharf  begrenzte 
Bichtungsspindeln  ohne  Polstrahlung  vorkommen. 

Fig.  16  giebt  das  Bild  einer  ersten  Bichtungsspindel  mit 
Aquatorialplatte  bei  polarer  Ansicht.  Man  erkennt  9  stabf5nnige 
Chromosomen,  welche  mit  ihrer  L&ngsachse  auf  der  Spindelachse 
senkrecht  stehen  und  sämtlich  eine  deutliche  Längsspaltung  auf- 
weisen. Diese  Spaltung  ist  jedoch  nicht  diejenige,  nach  welcher 
die  Chromosomen  in  der  ersten  Spindel  halbiert  werden,  sondern 
es  ist  die  bereits  vorbereitete  Längsspaltung  der  Tochterelemente, 
während  die  primäre  Spaltongslinie  nur  bei  Profilbetrachtnng  sicht- 
bar wird.  Die  Chromosomen  der  ersten  Richtungsspindel  sind  also 
vierteilig,  wie  bei  Ascaris  meg.  und  Carinaria.  In  Fig.  17  ist 
eine  erste  Bichtungsspindel  mit  Tochterplatten  bei  nahezu  polarer 
Ansidit  wiedergegeben.  Die  9  Tochterelemente  der  äußeren  Platte, 
welche  im  ersten  Bichtungskörper  ausgestoßen  werden,  sind  durch 
ihren  dunkleren  Ton  von  den  9  inneren,  welche  im  Ei  zurück- 
bleiben, unterschieden. 

Die  schon  erwähnte  Fig.  18  bietet  uns  in  a  und  b  zwei  ver- 
schiedene Ansichten  einer  zweiten  Richtungsi^indel.   Das  Flächen- 

1)  Fig.  18  a  entspricht  etwa  einem  Stadium,  wie  es  in  meiner 
Arbeit  über  die  Reifung  des  Ascariden-Eies  (12)  in  Fig.  35  (Taf.  II) 
wiedergegeben  ist,  and  stimmt  anoh  insofern  mit  dem  dort  konsta* 
tierten  Verhalten  ttberetn,  als  die  innere  Spindelhälfte  ktlrser,  diehter 
and  weniger  deutlioh  gefasert  ist  als  die  fioBere. 


334  Dr.  Theodor  Boveri, 

bild  der  Äquatorialplatte  (b)  läßt  erkennen,  wie  die  beiden  Hälften 
eines  jeden  der  9  Chromosomen  bald  im  mittleren  Bereich,  bald 
an  den  Enden  weit  auseinandergewichen  sind,  so  daß  nur  an 
einem  oder  2  Punkten  noch  ein  zum  Teil  chromatischer  Zusammen- 
hang besteht.  Diese  eigentümlichen  Formen  scheinen  jedoch  nicht 
konstant  zu  sein.  Ehe  die  vollständige  Trennung  der  Schwester- 
fäden eintritt,  werden  die  Elemente  genau  so,  wie  ich  es  fQr  As- 
caris  meg.  ausführlich  beschrieben  habe,  um  90^  gedreht,  so  daü 
von  einem  jeden  das  eine  Tochterstäbchen  dem  äußeren,  das  andere 
dem  inneren  Pol  zugekehrt  wird.  Schließlich  werden  9  einfache 
Stäbchen  im  zweiten  Richtungskörper  ausgestoßen,  die  9  anderen 
bleiben  im  Ei,  um  den  Eikem  zu  bilden. 

c)  Ei-  und  Spermakern  bis  zur  Entstehung  der 

ersten  Furchungsspindel. 

Bis  zu  dem  Stadium,  wo  die  beiden  Geschlechtskeme  sich  im 
Centrum  des  Eies  aneinanderlegen,  habe  ich  die  Schicksale  der- 
selben nur  an  lebenden  Eiern  verfolgt  und  kann  der  Darstellung 
von  0.  Hebtwig  und  Fol  nichts  Neues  hinzufügen.  O.  Hertwig 
beschreibt  und  zeichnet  auf  einem  Stadium,  wo  Ei-  und  Sperma- 
kem  noch  beträchtlich  voneinander  entfernt  sind,  auch  am  Ei- 
kem eine  mächtige  Strahlung.  Fol  dagegen  hat  eine  solche 
nur  am  Spermakem  gesehen,  und  ich  selbst  muß  seine  Angabe 
bestätigen;  ich  konnte  am  Eikem  keine  Spar  von  radiärer  An- 
ordnung des  Protoplasmas  wahrnehmen,  obgleich  dieselbe  am 
Spermakem  stets  aufs  schönste  zu  erkennen  war.  Ich  glaube  des- 
halb die  Angabe  von  0.  Hertwig  so  erklären  zu  müssen,  daß  in 
dem  von  ihm  gezeichneten  Fall  2  Spermatozoon  eingedrungen  waren, 
und  daß  sich  der  eine  Spermakem  mit  seiner  Strahlung  bereits  an 
den  Eikem  angelegt  hatte. 

Während  Fol  (pag.  200)  von  einer  Verschmelzung  der 
beiden  Vorkeme  zu  einem  einzigen  Kern  spricht,  geht  aus  der 
Beschreibung,  die  0.  Hebtwig  (pag.  190)  von  dem  Verhalten  der 
in  Kontakt  getretenen  Geschlechtskeme  giebt,  hervor,  daß  die- 
selben nicht  verschmelzen.  Er  sagt:  „Dann  verschwinden  beide 
Kerne,  und  es  bildet  sich  eine  Doppelstrahlung  aus,  in  welcher 
Essigsäure  eine  Spindel  zum  Vorschein  bringt  Der  Nachdruck 
ist  auf  das  Wort  „beide^^  zu  legen,  aus  welchem  nach  unseren 
jetzigen  Kenntnissen  ohne  weiteres  folgt,  daß  eine  Vereinigung  zu 
einem  ruhenden  ersten  Furchungskern  nicht  eintritt.    Denn  ein 
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Kern  verschwiBdet  nur  dann,  wenn,  nach  Umbildung  des  Gerüstes 
zu  den  kompakten  Chromosomen,  die  Vakuole  aufgelöst  wird. 

Daß  diese  Interpretation  richtig  ist,  stellen  meine  eigenen  Be- 
obachtungen außer  Zweifel:  Sagitta  verhält  sich  wie  Ascaris  meg. 
und  die  im  ersten  Abschnitt  beschriebenen  Mollusken. 

Noch  bevor  Ei-  und  Spermakem  einander  berühren,  läßt  sich 
schon  am  lebenden  Objekt  mit  Sicherheit  feststellen,  daß  in  jedem 
Kern  das  chromatische  Gerüst  sich  zu  einer  Anzahl  glattrandiger 
F&den  kontrahiert  Aus  der  Deutlichkeit,  mit  der  ich  dies  trotz 
des  schlechten  Lampenlichts  erkennen  konnte,  kann  ich  schließen, 
daß  das  Ei  von  Sagitta  für  das  Studium  der  Bildung  und  Be- 
wegung der  Chromosomen  im  lebenden  Zustand  ein  ganz  vorzüg- 
liches Objekt  sein  muß. 

Das  früheste  Stadium,  das  ich  an  einem  Essigkarmin-Präparat 
untersucht  habe,  ist  in  Fig.  19  gezeichnet.  Hier  läßt  sich  eine 
Zählung  der  Chromosomen  ausführen:  es  sind  in  jedem  Kern  9 
noch  ziemlich  lange  und  dünne  Fädchen  vorhanden.  In  dem  links 
goldenen  Kern  sind  dieselben  mit  einer  gewissen  Regelmäßigkeit 
gruppiert,  so  daß  dieser  wahrscheinlich  als  der  Eikem  anzusprechen 
ist ;  ich  habe  versäumt,  dies  durch  Bestimmung  der  Lagerung  der 
Kerne  zu  den  Richtungskörpem  sicherzustellen. 

Bezüglich  der  neun  Chromosomen  im  Spermakem  habe  ich 
einer  Angabe  von  Bolles  Lee  (10)  zu  gedenken,  det  die  Sper- 
matogenese von  Sagitta  bipunctata  studiert  hat.  Dieser  Forscher 
giebt  an  (pag.  115),  daß  die  karyokinetischen  Figuren  in  den 
Spermatocyten  dieses  Wurms  acht  chromatische  Elemente  ent- 
halten, und  zeichnet. diese  Zahl  in  seiner  Fig.  11.  Dagegen  finde 
ich  in  den  Spermatocyten  seiner  bei  schwächerer  Vergrößerung 
entworfenen  Fig.  5  (gleichfalls  von  S.  bipunctata)  mehrfach  aufs 
deutlichste  neun  Chromosomen  gezeichnet,  so  daß  ich  die  Ver- 
mutung zu  äußern  wage,  es  sei  in  den  Zeichnungen  mit  8  Ele- 
menten eines  davon  übersehen  worden. 

Fig.  23  zeigt  die  beiden  Geschlechtskeme  auf  einem  etwas 
späteren  Stadium,  wo  die  Chromosomen  bereits  ihre  definitive 
Form  angenommen  haben;  auch  hier  lassen  sich  in  jedem  Kern 
neun  Fädchen  zählen. 

Unmittelbar  vor  der  Auflösung  der  beiden  Kembläschen  kommt 
es,  wie  oben  bei  Pterotrachea  beschrieben  wurde,  zu  einer  beträcht- 
lichen Schrumpfung  derselben,  wobei  sich  die  Kerne  meist  wieder 
ein  wenig  voneinander  entfernen.  Durch  diese  Schrumpfung  werden 
die  9  Elemente  eines  jeden  Kerns  sehr  dicht  zusammengelagert, 
wie  es  in  Fig.  20  und  21  zu  sehen  ist. 
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Auf  diesen  Zustand  folgt  dann  rasch  die  Anordnung  der  Chro- 
mosomen zur  Äquatorialplatte  (Fig.  22),  in  der  man  18  Schleifen 
zählt.  Die  Sonderung  in  2  Gruppen  ist  verschwunden;  männliche 
und  weibliche  Chromosomen  sind  in  keiner  Weise  voneinander  zu 
unterscheiden. 

Von  den  achromatischen  Strukturen  gaben  meine  Präparate 
nur  verschwommene  Bilder.  Immerhin  ließen  dieselben  2  Punkte 
von  Bedeutung  feststellen:  einmal,  daß  das  Centrum  der  Sperma- 
strahlung neben  dem  Spermakem  liegt,  sodann,  daß  die  beiden 
Pole  des  Amphiasters  aus  dem  Centrum  der  Spermastrahlung 
durch  Teilung  unter  Vermittelung  einer  Hantelfigur  hervorgehen. 
In  der  Regel  erfolgt  diese  Teilung  so,  daß  die  Verbindungslinie 
der  beiden  Strahlencentra  auf  der  der  Kemmittelpunkte  senkrecht 
steht  (Fig.  19  und  20);  doch  giebt  es  auch,  wie  Fig.  21  lehrt, 
Ausnahmen  von  dieser  Kegel. 

in.    Cionia  intesthialis« 

Die  Ergebnisse,  die  ich  an  diesem  Objekt  erlangt  habe,  smd 
recht  unvollständig.  Die  Ascidien-Eier,  soweit  ich  dieselben  ge- 
prüft habe,  sind  infolge  ihrer  nicht  unbeträchtlichen  Oröße  und 
damit  verbundenen  Undurchsichtigkeit,  der  Kleinheit  der  Kerne, 
speziell  der  außerordentlichen  Kleinheit  und  geringen  Färbbarkeit 
der  Chromosomen,  endlich  wegen  der  rings  aufgelagerten  Testa- 
zellen  für  eine  Untersuchung  in  toto  äußerst  ungünstig.  So  gelang 
es  mir  durchaus  nicht,  an  den  Eiern  von  Cionia  mittelst  der  Essig- 
karmin-Methode Richtungsspindeln  zu  Gesicht  zu  bekommen,  ob- 
wohl ich  sicherlich  die  nötigen  Stadien  vom  Schwund  des  Keim- 
bläschens bis  zur  Befruchtung  vor  mir  gehabt  habe.  Ich  beab- 
sichtigte deshalb,  die  Vorgänge  der  Eireifung  an  Schnittpräparaten 
zu  untersuchen,  und  legte  zu  diesem  Zweck  Eier  in  Pikrinessig- 
säure  ein.  Leider  sind  mir  diese  auf  dem  Transport  zu  Grunde 
gegangen. 

Um  diese  Lücke  einigermaßen  auszufüllen,  berichte  ich  hie 
über  eine  gelegentliche  Beobachtung  von  Richtungsspindeln  bei 
Ascidia  mentula.  Ich  vermag  nicht  anzugeben,  ob  es  sich  um  die 
erste  oder  zweite  Spindel  handelt,  doch  ist  mir  das  erstere  wahr- 
scheinlicher. Bei  der  Betrachtung  der  Figur  vom  Pol  konnte  ich 
mehrmals  mit  Sicherheit  neun  Chromosomen  zählen  (Fig.  32); 
bei   der  Profilbetrachtung  zeigten   sich  dieselben  als  querteilige 
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Stäbchen  (Fig.  31).  Es  ist  bemerkenswert,  daß  diese  Richtungs- 
spindein  keine  Spar  von  Polstrahlung  erkennen  lassen,  während 
ja  bei  der  Furchung  der  Ascidien-Eier  äußerst  mächtige  Strahlen- 
systeme zur  Beobachtung  kommen.  Es  ist  dies  neben  den  Asca- 
riden  und  Sagitta  jetzt  der  dritte  Fall,  wo  zwischen  Richtungs- 
spindeln und  Furchungsspindeln  dieser  auffallende  Unterschied 
nachgewiesen  werden  konnte,  der  gewiß  bedeutungsToU  ist  ^ ),  wenn 
wir  auch  andere  Fälle  kennen,  bei  denen  er  nicht  besteht.  Außer- 
dem ist  die,  wie  bei  Sagitta,  mit  voller  Sicherheit  nachweisbare 
uDgerade  Zahl  der  Chromosomen  von  Interesse. 


Was  nun  Cionia  intestinalis  selbst  betrifft,  so  ist  das  früheste 
Stadium,  welches  ich  gesehen  habe,  jenes  in  Fig.  24  dargestellte, 
wo  man  den  Spermakern  nahe  unter  der  Eioberfläche  wahrnimmt, 
nnd  neben  ihm  eine  bereits  mächtige  Strahlensonne.  Die  Radien 
sind  um  eine  kugelige  Ansammlung  anscheinend  homogener  Sub- 
stanz von  beträchtlicher  Größe  gruppiert.  Der  Spermakern  liegt 
Dicht  in  diesem  homogenen  Centrum,  sondern  zwischen  den  Radien. 
Er  ist  aus  dem  kompakten  Zustand  des  Spermatozoonkopfes  in 
einen  netzig-kömigen  übergegangen,  ohne  seine  Form  wesentlich 
Terändert  zu  haben.  An  seinem  einen  Ende  ist  er  zugespitzt  und 
kehrt  diese  Spitze  gegen  das  Strahlencentrum.  Bei  seiner  Klein- 
heit und  geringen  Färbbarkeit  kann  der  Kern  auf  diesem  Stadium 
leicht  Obersehen  werden. 

In  Eiern  mit  dem  eben  geschilderten  Entwickelungszustand 
des  Spermakems  den  Eikern  nachzuweisen,  gelang  mir  nicht. 
Ich  berichte  dies,  ohne  es  im  geringsten  auflallend  zu  finden. 
Wenn  man  nämlich  berücksichtigt,  daß  im  weiteren  Verlauf  des 
Befrachtungsvorgangs  Ei-  und  Spermakem  stets  genau  in  gleicher 
Größe  und  gleicher  Entwickelungsphase  angetroffen  werden,  so 
mnß  man,  nach  unseren  sonstigen  Erfahrungen,  annehmen,  daß  der 
Eikern  sich  auch  auf  dem  in  Rede  stehenden  Stadium  in  Größe 
QDd  Färbbarkeit  kaum  vom  Spermakem  unterscheidet ;  und  es  ist 
einleuchtend,  daß  er  unter  solchen  Umständen  in  dem  im  Ver- 
gleich zu  seiner  Größe  riesigen  und  ziemlich  undurchsichtigen 
Eikörper,  überdies  ohne  Anhaltspunkt  für  seine  Lage,  kaum  auf- 
gefunden werden  kann.   Sobald  der  Spermakem  als  belles  Bläschen 

1)  Vergl.  BoTSBi,  Über  den  Anteil  des  Spermatozoon  an  der 
Teifaiag  de»  Biet. 
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erscheint,  wird  auch,  in  ganz  gleicher  Gestalt,  der  Eikem  sichtbar 
(Fig.  26—29).  Welches  der  Ei-,  welches  der  Spermakern  sei, 
läßt  sich  dann  nicht  mehr  angeben. 

Es  ist  zweckmäßig,  mit  der  Beschreibung  der  Kerne  zugleich 
die  der  achromatischen  Teilungsfigur  zu  verbinden.  Von  der  in 
Fig.  24  gezeichneten  oberflächlichen  Lage  rückt  die  Strahlensonne 
allmählich  gegen  das  Gentrum  des  Eies,  wobei  sich  sowohl  die 
centrale  Ansammlung  homogener  Substanz  vergrößert,  als  auch 
die  Radien  immer  mehr  an  Ausdehnung  gewinnen  (Fig.  26).  Mit 
dieser  Strahlenfigur  sieht  man  nun  auf  diesem  Stadium  2  Kerne 
verbunden,  welche  meist  da  ihre  Lage  haben,  wo  die  Radien  aus 
der  homogenen  Gentralkugel  entspringen,  stets  aber  zwischen 
den  ersteren  gelagert,  niemals  in  dem  homogenen  Centrum  selbst. 
Die  Lage  der  beiden  Kerne  zu  einander  ist  variabel;  gewöhnlich 
fand  ich  dieselben  an  gegenüberliegenden  Seiten  der  Strahlenkugel 
(Fig.  26),  nicht  selten  aber  auch  an  einer  und  derselben  Seite, 
wo  sie  dann  bis  zur  Berührung  genähert  sein  können  und  unter 
Umständen  auch  miteinander  verschmelzen. 

Es  scheint  mir,  daß  diese  Verschiedenheit  in  der  gegenseitigen 
Lage  der  Kerne  darin  ihren  Grund  hat,  daß  der  Spermakern  ge- 
wöhnlich zwar  so  zu  seinem  Strahlensystem  gelagert  ist,  daß  er 
demselben  bei  der  Wanderung  von  der  Eiperipherie  gegen  das 
Gentrum  nachfolgt  (Fig.  24),  daß  er  bei  dieser  Bewegung  aber 
auch  seiner  Strahlensonne  vorausgehen  kann.  Nimmt  man  nun 
an,  wovon  ich  freilich  nichts  gesehen  habe,  daß  der  Eikem  im 
Gentrum  des  Eies  liege  oder  hier  wenigstes  vor  der  Strahlensonne 
anlange,  so  würde  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  die  Strahlenkugel 
mit  ihrer  dem  Spermakern  abgewandten  Seite  auf  den 
Eikern  treffen,  während  in  jenen  selteneren  Fällen  die  beiden  Kerne 
direkt  gegeneinander  geführt  würden. 

Betrachten  wir  im  Folgenden  zunächst  das  nach  meinen  Er- 
fahrungen häufigere  Vorkommen  mit  entgegengesetzter  Lage  der 
Kerne,  so  zeigt  sich  zu  jener  Zeit,  wo  die  Kerne,  im  Ruhezustand, 
ihre  volle  Größe  erreicht  haben,  eine  Streckung  der  Strahlensonne, 
welche  zu  deren  Teilung  führt.  In  Fig.  27  erblicken  wir  den  cen- 
tralen homogenen  Teil  in  Form  einer  mächtigen  Hantel,  um  welche 
die  Radien  in  entsprechender  Weise  gruppiert  sind.  Die  beiden 
Kerne  liegen,  dem  Mittelstück  der  Hantel  dicht  angeschmiegt,  an 
entgegengesetzten  Seiten  derselben.  Sie  scheinen  sich  in  einem 
frühen  Knäuelstadium  zu  befinden.  Die  regelmäßige  Lagerung  der 
Kerne  zu  dem  Strahlensystem,  derart,  daß  die  Verbindungslinie 
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der  enteren  auf  der  Längsachse  der  Hantel  senkrecht  steht,  ist 
nicht  konstant. 

In  Fig.  28  sieht  man  die  Hantel  zu  zwei  ellipsoiden  Hälften 
durchgeschnürt  als  Centren  zweier  Radiensysteme,  die  sich  in  be- 
trächüicher  Ausdehnung  berühren.  Die  Kerne  liegen  ebenso  wie 
in  Fig.  27.  In  einem  jeden  ist  die  chromatische  Substanz  zu  einer 
Anzahl  sehr  kleiner  Körner  oder  kurzer  Stäbchen  kontrahiert 

In  dem  Ei  der  Fig.  29  endlich  sind  die  Kembläschen  auf- 
gdOst,  und  die  frei  zwischen  den  Radien  liegenden  Chromo- 
somen zeigen  nur  durch  ihre  Sonderung  in  2  Gruppen  noch  ihren 
Ursprung  ans  zwei  Kernen  an. 

Liegen  die  beiden  Kerne  auf  ein  e  r  Seite  des  Strahlensystems, 
so  gelangqp  sie  meist  zu  sehr  inniger  Berührung  oder  auch  zu 
Yollst&ndiger  Verschmelzung.  Die  letztere  scheint  jedoch  nur  dann 
einzutreten,  wenu  die  Kerne  vor  der  Erreichung  des  vollen  Ruhe- 
Stadiums  miteinander  in  Berührung  kommen.  In  Fig.  26  sind 
zwei  in  Kontakt  getretene  Geschlechtskeme  gezeichnet,  in  denen 
bereits  fadenförmige  Chromosomen  von  großer  Zartheit  erkennbar 
sind;  ein  späteres  Stadium  mit  kurzen  stabfßrmigen  Chromosotien 
zeigt  Fig.  30. 

Was  die  Zahl  dieser  Körperchen  anbelangt,  so  kann  ich 
sichere  Angaben  hierüber  nicht  machen.  Die  Elemaite  sind  so 
klein  und  so  schwer  zu  färben ,  daß  die  Zählung  auf  sehr  große 
Schwierigkeiten  stößt.  In  einigen  recht  günstigen  Fällen  konnte 
ich  in  jedem  Kern  mit  ziemlicher  Bestimmtheit  9  Chromosomen 
zählen;  dementsprechend  ergab  mir  eine  Zählung  der  Elemente 
einer  Tochterplatte  der  ersten  Furchungsspindel  die  Zahl  18.  Ich 
bemerke  ausdrücklich,  daß  diese  Angaben  auf  Genauigkeit  keinen 
Anspruch  machen  können ,  möchte  jedoch  der  Überzeugung  Aus- 
druck geben,  daß,  falls  die  Zahl  der  Chromosomen  auch  eine 
andere  sein  sollte,  doch  wenigstens  in  beiden  Kernen  die  gleiche 
Zahl  von  Elementen  vorhanden  sei.  Die  stets  vollkommen  gleiche 
Größe  der  beiden  Kerne,  ihr  völlig  gleiches  Verhalten  gegenüber 
Farbstoffen  in  allen  Stadien,  die  Zählungen,  welche  eine  wenigstens 
annähernd  gleiche  Zahl  von  Chromosomen  sicher  feststellen  lassen, 
diese  Momente  machen  es  gewiß  nahezu  unzweifelhaft,  daß  das  in 
anderen  Eiern  nachgewiesene  Zahlengesetz  fQr  Cionia  gleichfalls 
Geltung  hat. 

IT.    Tiara  sp.  ? 

Von  dieser  Meduse  —  die  Spezies  konnte  nicht  bestimmt 
werden  und  ist  vielleicht  neu  —  standen  mir  nur  ein  einziges  Mal 
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etwa  30  Eier  zur  Verfügung.  Oleichwohl  gelang  es  mir,  die  Haupt- 
punkte, auf  die  es  mir  in  dieser  Arbeit  ankommt,  klarzustellen. 

a)    Die  Bildung  der  Bichtungskörper. 

Die  jüngsten  Eier ,  welche  ich  abgetötet  habe ,  zeigten  die 
erste  Bichtungsspindel  mit  fast  vollkommen  ausgebildeter  Äqua- 
torialplatte. Die  Chromosomen  besitzen  die  Form  von  nahezu 
kubischen  Körnern  mit  abgerundeten  Ecken  und  Kanten  und  lassen 
die  bereits  bei  WArmem  und  Mollusken  konstatierte,  für  die  erste 
Richtungsspindel  so  charakteristische  Yierteiligkeit  erkennen. 
Wie  dort  tritt  diese  Zusammensetzung  eines  jeden  Chromosomas 
aus  vier  parallelen  Stäbchen  jedoch  nur  bei  Profilbetrachtung  her- 
vor (Fig.  34),  während  bei  polarer  Ansicht  (Fig.  33)  nur  eine 
Zweiteilung  sichtbar  ist.  Wie  es  in  der  letztgenannten  Figur  ge- 
zeichnet ist,  so  fand  ich  die  Chromosomen  stets  in  einer  an- 
nähernd kreisförmigen  Kurve  in  einfacher  Reihe  gruppiert ;  sie  bilden 
einen  Ring,  welcher  die  achromatische  Spindel  in  der  Äquatorial- 
ebene umgreift.  Ihre  Zahl  konnte  ich  in  3  Eiern  mit  Sicherheit 
auf  vierzehn  bestimmen. 

Die  Teilung  der  Chromosomen  und  die  Bildung  des  ersten 
Richtungskörpers  vollzieht  sich  in  der  bekannten  Weise.  Die  zweite 
Richtungsspindel  stimmt  vollkommen  mit  der  ersten  überein,  nur 
daß  sie  anstatt  der  14  vierteiligen  Chromosomen  die  gleiche  Zahl 
zweiteiliger  enthält,  von  denen  je  die  eine  Hälfte  im  Ei  zurück- 
bleibt, um  den  Eikern  zu  bilden. 

b)    Ei-  und  Spermakern,  der  erste  Furchungskern 

und  dessen  Teilung. 

In  allen  Eiern,  welche  ich  während  der  RichtungskOrper- 
bildung  abtötete,  war  ein  Spermakern  nicht  nachzuweisen;  ich 
fand  denselben  zuerst  in  Eiern  mit  vollkommen  ausgebildetem, 
ruhendem  Eikern  als  eine  homogene  oder  schwach  kömige,  inten- 
siv färbbare  Kugel,  die  von  einem  schmalen  hellen  Hof  umgeben 
ist.  Eine  Spermastrahlung  konnte  ich  nicht  erkennen.  In  dem 
beschriebenen  Zustand  nähert  sich  der  Spermakern  dem  Eikern 
und  verschmilzt  mit  diesem,  indem  der  helle  Hof  des  Spermakems 
mit  der  Vakuole  des  Eikerns  zusammenfließt.  So  werden  jetzt  das 
weibliche  Chromatingerüst  und  die  männliche  Chromatinkugel  von 
einem  gemeinsamen  Kembläschen  umschlossen  (Fig.  35). 

Während  die  Kugel  allmählich  aufquillt  und  dabei  immer 
deutlicher  ein  körniges  Gefüge  zu  gewinnen  scheint,  beginnt  die 
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Kontraktion  des  chromatischen  Gerüsts  des  Eikems  zu  den  ein- 
zelnen Chromosomen.  So  sehen  wir  in  Fig.  36  bereits  vierzehn 
fadenförmige  Elemente  gebildet,  die  ausschließlich  aus  der  mOtter- 
liehen  Eemsubstanz  hervorgegangen  sind;  denn  die  Chromatin- 
kugel  des  Spermatozoons  ist  noch  völlig  intakt  Auf  etwas 
spateren  Stadien,  die  hinsichtlich  der  weiblichen  Chromosomen 
kaum  einen  Fortschritt  wahrnehmen  lassen  (Fig.  37),  finden  wir 
die  Spermakugel  noch  stärker  aufgequollen,  und  nun  zeigt  sich, 
daß  dieselbe  aus  einem  Gewirr  dicht  zusammengeknäuelter  Ghro- 
matiniäden  besteht,  die  bei  der  ursprünglich  noch  engeren  Anein- 
anderlagerung  den  oben  erwähnten  Eindruck  einer  kömigen  Struktur 
hervorriefen.  Es  läßt  sich  nicht  entscheiden,  ob  auf  dem  Stadium 
der  Fig.  37  ein  einziger  Faden  oder  mehrere,  den  weiblichei 
Chromosomen  entsprechende  Segmente  vorhanden  sind;  dagegen 
stimmt  die  Dicke  der  erkennbaren  Fadenabschnitte  mit  der  der 
weiblichen  Elemente,  deren  Zahl  auch  in  diesem  Kern  vierzehn 
beträgt,  überein. 

In  der  Folge  wird  der  männliche  Chromatinfadenknäuel  immer 
lockerer  und  undeutlicher.  Es  rOhrt  dies  daher,  daß  sich  successive 
einzelne  Fäden  von  demselben  loslösen,  die  nun  von  den  weiblichen 
nicht  mehr  unterschieden  werden  können.  Ein  solches  Bild  ist 
in  Fig.  38  gezeichnet,  wo  nur  noch  eine  aus  wenigen  Fädchen  zu- 
sammengesetzte dichtere  Partie  sich  als  letzter  Rest  der  männ- 
lichen Chromatinkugel  zu  erkennen  giebt,  während  im  übrigen 
etwa  zwanzig  gleichartige  Chromosomen  in  der  Vakuole  gezählt 
werden  können. 

Hier  haben  wir  also  einen  Fall  wirklicher  Eernverschmel- 
znng  vor  uns,  und  zwar  den  durch  O.  Hertwig's  denkwürdige 
Untersuchungen  zuerst  bekannt  gewordenen,  wo  ein  großer  bläschen- 
i&rmiger  Eikem  sich  mit  einem  kleinen  kompakten  Spermakem 
lerbindet.  Allein  obgleich  hier  die  väterliche  und  mütterliche 
Chr<Mnatinsnb8tanz  in  einem  gemeinschaftlichen  Kembläschen  ver- 
einigt sind,  läßt  sich  doch  mit  Sicherheit  feststellen,  daß  eine  Ver- 
mischung zwischen  beiden  nicht  eintritt,  sondern  daß  von  den  sich 
bildenden,  für  die  erste  Furchungsspindel  bestimmten  Chromo- 
somen die  einen  rein  männlich  sind,  die  anderen  rein  weiblich, 
gerade  wie  in  jenen  Fällen,  wo  eine  Vereinigung  der  beiden  Kem- 
bläschen überhaupt  nicht  zustande  kommt. 

Die  Möglichkeit,  diesen  Nachweis  zu  führen,  beruht  darauf, 
daß  die  männlichen  Elemente  durch  ihre  Zusammenballung  zu 
einem  kugeligen  Knäuel  so  lange  als  solche  kenntlich  sind,  bis  sich 
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das  weibliche  Kerngerüst  zu  den  fadenförmigen  Chromosomen  kon* 
trahiert  hat,  bis  zu  einem  Zeitpunkt  also,  wo  eine  Vermischung  der 
Kernsubstanzen  nicht  mehr  möglich  ist  oder  wenigstens,  wenn 
dieselbe  doch  eintreten  sollte,  der  Beobachtung  nicht  entgehen 
könnte. 

Wie  viele  Chromosomen  aus  dem  Spermakern  hervorgehen, 
konnte  ich  direkt  nicht  bestimmen;  auch  in  dem  spätesten  Sta- 
dium des  ersten  Furch ungskerns,  welches  ich  gesehen  habe,  war 
ein  Best  dicht  zusammengelagerter  Fäden  vorhanden,  deren  Zahl 
nicht  ermittelt  werden  konnte.  Auch  in  der  Äquatorialplatte  der 
ersten  Furchungsspindel  war  mir  eine  Zahlenbestimmung  nicht 
möglich.  Die  Chromosomen,  kurz  fadenförmig  oder  stäbchenförmig, 
vereitelten  durch  ihre  dichte  Häufung  jeden  Versuch,  eine  Zählung 
auch  nur  mit  annähernder  Bichtigkeit  vorzunehmen.  Möglich 
auch,  daß  in  den  wenigen  Eiern,  die  ich  von  diesem  Stadium  ab- 
getötet habe,  nicht  der  Moment  der  fertigen  Äquatorialplatte  ge- 
troffen war,  welcher  die  Schleifen  stets  am  günstigsten  gelagert 
zeigt.  Besser  glückte  es  mir  mit  der  Zählung  der  Tochterchro- 
mosomen. In  Fig.  39a,b  sind  zwei  zusammengehörige  Tochter- 
platten, die  einen  bereits  beträchtlichen  Abstand  voneinander  er- 
reicht hatten,  bei  polarer  Ansicht  gezeichnet.  Die  Chromosomen 
erscheinen  bei  dieser  Betrachtung  als  einfache  oder  doppelte  Kör- 
ner, besitzen  aber  die  Form  kurzer  Fädchen,  von  denen  entweder 
der  eine  Endpunkt  oder  ein  mittlerer  Punkt  dem  Pol  zugekehrt 
ist,  während  der  übrige  Teil  als  einfacher  oder  doppelter  Strang 
gegen  den  Äquator  gerichtet  ist. 

Um  die  Zählung  auszuführen,  verfuhr  ich  hier  wie  auch  sonst 
in  schwierigen  Fällen  so,  daß  ich  die  Chromosomen  mit  dem  Prisma 
zeichnete  und  mich,  wo  ein  Zweifel  bestehen  konnte,  ob  eine  Por- 
tion als  ein  oder  zwei  Elemente  zu  rechnen  sei,  sofort  darüber 
schlüssig  machte,  wie  ich  es  halten  wollte.  Dann  erst,  nachdem 
alle  Stücke  gezeichnet  waren,  nahm  ich  an  der  Zeichnung  die 
Zählung  vor.  So  ergab  sich  in  dem  vorliegenden,  verhältnismäßig 
klaren  Fall  für  die  eine  Platte  die  Zahl  28,  für  die  andere  die 
Zahl  29,  von  denen  wohl  die  erstere  die  richtige  ist  Da  von  den 
Chromosomen  einer  jeden  Tochterplatte  14  mit  Bestimmtheit  als 
weiblich  angesprochen  werden  dürfen,  so  müssen  die  14  übrigen 
dem  Spermakern  entstammen ;  es  liefern  also  auch  hier  Vater  und 
Mutter  die  gleiche  Zahl  von  Chromosomen. 
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y.    Eehlniifl  mierotubereulatus. 

Von  den  Seeigeleiern,  welche  ihrer  vielen  günstigen  Eigen- 
schaften wegen  seit  O.  Hertwig  ein  besonders  bevorzugtes  Objekt 
Ar  das  Studium  der  Befrachtungserscheinungen  gewesen  sind,  be- 
nutzte ich  für  meine  Untersuchungen  die  des  Echinus  mierotuber- 
eulatus, da  diese  Art  unter  den  drei  im  Golf  von  Neapel  gewöhn- 
lichen durch  die  geringste  Zahl  von  Kernelementen  ausgezeichnet 
ist,  ein  umstand,  der  bei  der  Schwierigkeit,  diese  bei  den  Echino- 
dermen  sehr  kleinen,  in  einen  dichten,  sich  stark  färbenden  Proto- 
plasmakörper eingelagerten  Körperchen  zu  zählen,  sehr  ins  Ge- 
wicht fällt. 

Die  Leichtigkeit,  mit  der  man  sich  die  Geschlechtsprodukte 
der  Seeigel  in  unbegrenzten  Mengen  verschaffen  kann,  und  die 
Möglichkeit,  mit  denselben  zu  experimentieren,  bringen  es  mit  sich, 
daß  ich  denselben  eine  besondere  Aufmerksamkeit  widmete  und 
dadurch  in  den  Stand  gesetzt  wurde,  gerade  an  diesen  für  das 
Studium  des  Ghromatins  ziemlich  ungflnstigen  Eiern  das  Verhalten 
dieser  Substanz  bei  der  Befruchtung  auf  verschiedenen  Wegen  zu 
erforschen. 

Zunächst  beschäftigte  ich  mich  mit  der  Zählung  der  Chro- 
mosomen in  den  normalen  karyokinetischen  Figu- 
ren, also  in  den  Richtungsspindeln  und  in  der  ersten  Furchungs- 
spindel. 

Unter  den  Eiern,  welche  beim  Anschneiden  der  Ovarien  aus- 
fließen, finden  sich  stets  in  größerer  oder  geringerer  Zahl  solche 
mit  noch  intaktem  Keimbläschen  und  andere,  die  in  der  Bildung 
der  Richtungskörper  begriffen  sind. 

Mit  dem  Bau,  welchen  das  Keimbläschen  in  den  verschiedenen 
Stadien  seines  Bestehens  aufweist,  habe  ich  mich  nicht  näher  be- 
schäftigt ;  ich  achtete  speziell  nur  auf  solche  Fälle,  wo  bereits  die 
f&r  die  erste  Richtungsspindel  bestimmten  selbständigen  Chro- 
matinkörper  gebildet  sind.  Ein  solches  Stadium  ist  in  Fig.  40 
gezeichnet.  Die  Membran  des  Keimbläschens  enthält  außer  einem 
dichten  körnigen  Gerüst  und  einem  großen  achromatischen  Nucleolus 
neun  selbständige  chromatische  Körner,  von  denen  drei  dem  Nu- 
deolus  anliegen,  während  die  übrigen  sechs  anscheinend  regellos 
zerstreut  sind. 

Diesen  neun  Chromosomen  begegnen  wir  auf  späteren  Stadien 
in  der  ersten  Richtungsspindel,  wie  Fig.  41  lehrt,  welche  eine  in 
Bildung  begriffene  erste  Spindel,  in  der  Bichtung  der  Achse  ge- 
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sehen,  darstellt  Die  Chromosomen  erscheinen,  wie  im  Keimbläs- 
chen, als  längliche  Kömer  oder  kurze  Stäbchen,  die,  Vie  ich  nach 
einigen  Bildern  annehmen  muß,  eine  quere  Teilung  erleiden. 
Neun  Tochterelemente  werden  im  ersten  Richtungskörper .  abge- 
trennt, die  neun  anderen  treten  in  die  zweite  Spindel  ein.  Dieser 
Moment  ist  in  dem  Präparat  der  Fig.  42  fixiert.  Es  verdient 
heryorgehoben  zu  werden,  daß  man  auch  hier,  wie  bei  Pterotra- 
chea  (siehe  oben),  verfolgen  kann,  daß  sich  die  zweite  Spindel 
nicht  einfach  dadurch  ergänzt,  daß  an  der  Anheftungsstelle  des 
ersten  Bichtungskörpers  ein  neuer  Pol  auftritt,  sondern  daß  auch 
hier  die  beiden  Spindelpole  aus  dem  einfachen  im  Ei  zurückgeblie- 
benen durch  Teilung  entstehen.  Auch  in  der  zweiten  Bichtungs- 
spindel  kommt  es  zu  einer  Teilung  der  einzelnen  Elemente,  und 
so  baut  sich  der  Eikern  aus  neun  Chromosomen  auf. 

Die  Zahl  der  Chromosomen  in  der  ersten  Für- 
chungsspindel  beträgt  achtzehn  (Fig.  43  und  44).  Die 
Zählung  ist  nicht  leicht,  da  die  Fädchen  von  sehr  verschiedener 
Länge  und  so  dicht  gelagert  sind,  daß  man  nicht  selten  in  Ver- 
legenheit kommt,  ob  man  ein  Stück  als  ein  oder  zwei  Elemente 
zu  rechnen  hat.  Um  klare  Bilder  zu  erhalten,  ist  es  durchaas 
notwendig,  daß  man  genau  den  Moment  der  „Äquatorialplatte^^ 
fixiert,  wo  die  Chromosomen,  nahezu  in  einer  Ebene  ausgebreitet, 
ohne  Kreuzung  nebeneinander  liegen  (Fig.  43  und  44).  In  solchen 
Eiern  konnte  ich  die  Zahl  achtzehn  mehrfach  mit  Sicherheit  fest- 
stellen. 

Wir  begegnen  hier  also,  ohne  daß  wir  noch  etwas  über  die 
Vorgänge  im  ersten  Furchungskern  erfahren  haben,  dem  gleichen 
Zahlengesetz,  wie  in  jenen  Fällen,  wo  eine  Kernverschmelzung 
nicht  eintritt :  daß  nämlich  in  der  ersten  Furchungsspindel  doppelt 
so  viele  Chromosomen  vorhanden  sind  als  in  jeder  Bichtungs- 
spindel.  Und  wenn  wir  den  Grund  dieser  Erscheinung  in  jenen 
Fällen  darin  erkannten,  daß  der  Eikern  so  viele  Elemente  aus 
sich  hervorgehen  läßt,  als  in  der  zweiten  Bichtungsspindel  ent- 
halten waren,  während  eine  gleiche  Zahl  vom  Spermakern  stammt, 
so  dürfen  wir,  hierauf  uns  gründend,  schon  jetzt  mit  großer  Wahr- 
scheinlichkeit behaupten,  daß  auch  bei  Echinus  microtuberculatus 
von  den  18  Elementen  der  ersten  Furchungsspindel  9  vom  Vater 
stammen,  9  von  der  Mutter. 

Um  diese  Vermutung  sicherer  zu  begründen,  war  nun  eine 
Möglichkeit  gegeben  dadurch,  daß  man,  wie  die  Brüder  Hestwig 
(32)  gelehrt  haben,  sowohl  den  Eikern  als  auch  den  Spermakern 
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teranlassen  kann,  sich  allein  zu  teilen,  und  somit  in  der  Lage 
ist,  za  bestimmen I  wie  viele  Kerndemente  jeder  für  sich  allein 
liefert 

Der  einfachste  Modas,  um  die  Chromosomen  eines  Sperma- 
kerns allein  tu  erhalten,  ist  die  Erzeugong  der  Polyspermie,  so- 
fern hier  von  den  in  mehrfacher  Zahl  eingMrungenen  SpermakSpfen 
der  eine  oder  der  andere  nicht  mit  dem  Eikem  verschmilzt,  son- 
dern «ch  selbst&ndig  zu  einer  Teilungsfigur  entvrickelt.  Ein  gleiches 
Resultat  erzielt  man,  wie  die  Brttder  Hbstwig  nachgewiesen  habm, 
wenn  man  ein  kernloses  Eifragment  befruchtet,  und  dieses  Ver- 
fahren wendete  ich  an,  weil  in  einem  kleinen  Protoplasmakörper 
die  Zahlung  der  Chromosomen  leichter  ist  Ich  habe  solche  Bruch* 
Stücke  mit  „Spermaspindeln''  in  großer  Zahl  studiert  (Fig.  49  ^) 
0.  52)  und  konnte  die  Zahl  der  vorhandenen  Chromosomen  stets 
auf  neun  bestimmen. 

Den  Eikern  zu  einer  selbständigen  Entwickelung  anzuregen, 
kann  man  (O.  u.  K  Hsttwia,  32)  durch  eine  bestimmte  Bdiandlung 
der  Eier  mit  Chinin  oder  Chlorai  erreichen.  Dieses  Experiment 
habe  ich  nicht  angestdlt,  da  es  mir  auf  andere  Weise  gelang,  den 
Eikem  allein  zu  einer  ganz  regulären  Teilung  zu  bringen.  Es 
handelt  sich  um  jene  Fälle,  die  ich  unter  dem  Titel :  „Ober  partielle 
Befruchtung^^  (14)  bereits  beschrieben  habe,  wo  sich  die  Strahlung 
des  ins  Ei  eingedrungenen  Samenfttdenkopfes  vom  Spermakem  löst, 
allein  gegen  den  Eikem  wandert  und  diesen  zur  Teilung  ver- 
aalaSt,  wogegra  der  Spermakem  meist  ungeteilt  in  eine  der  beiden 
Fnrchungskugeln  flbergeht,  wo  sein  Schicksal  dann  ein  verschie- 
denes sein  kann.  Ich  habe  in  Fig.  53  a  ein  Ei  dieses  abnormen 
Eatwickelungsganges  gezeichnet,  in  welchem  die  Elemente  des  Ei* 
kems  in  eine  typische  erste  Furchungsspindel  eingelagert  sind, 
wflhrwd  der  Spermakem  abseits  liegt  Die  Äquatorialplatte  der 
Spindel  ist  in  Fig.  63  b  bei  polarer  Ansicht  stärker  vergrößert 
dargestellt  Die  Zahl  der  Chromosomen  beträgt,  wie  auch  in  allen 
übrigen  Präparaten  dieser  Art,  neun. 

Es  ergiebt  sich  also,  daft  Ei-  und  Spermakem,  falls  sie  au  selb- 
ständiger Entwickelung  gezwungen  werden,  beide  die  gleiche  Zahl 


1)  Fig.  49  iat  interessant  wegen  der  Lagebeziehung  der  Ghro* 
moiomen  za  den  beiden  aus  dem  Spermasirahlenoentrum  entstandenen 
Polen.  Das  Bild  entspricht  fast  genau  dem  in  meinen  Zellenstudien 
(H.  2f)  in  Fig.  63^  Taf.  III  abgebildeten  Präparat  von  Ascaris  meg. 
Qnd  ist  ftr  die  Auffassung  der  karyokinetisohen  Tigur  in  ihrem  Vor* 
bütnift  zum  Kern  von  grofser  fiedentung. 
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von  Chromosomen  liefern,  und  zwar  jeder  halb  so  viele,  als  in  dner 
normalen  ersten  Furchungsspindel  enthalten  sind,  der  Eikem  zu- 
gleich die  nämliche  Zahl,  welche  in  den  Richtungsspindeln  kon- 
statiert werden  konnte. 

Dazu  kommt  nun  noch,  daß  auch  im  Ei  von  Echinus  micro- 
tuberculatus  diese  hier  abnorme  selbständige  Entwickelung  der 
beiden  getrennten  Geschlechtskeme  doch  unter  Umständen  zur 
Bildung  einer  ganz  normalen  ersten  Furchungsspindel  und  weiter- 
hin ohne  Zweifel  zu  einer  normalen  Entwickelung  führen  kann. 
Bekanntlich  haben  0.  und  R.  Hertwig  aus  ihren  Versuchen  am 
Seeigeld  den  Schluß  gezogen,  daß,  um  das  Ei  entwickelungsfähig 
zu  machen,  eine  wirkliche  Verschmelzung,  eine  „Durchdringung" 
der  beiden  Kerne  erfolgen  müsse,  indem  die  durch  die  Wirkung 
gewisser  Agentien  verursachte  selbständige  Umwandlung  der 
Kerne  stets  pathologische  Erscheinungen  im  Gefolge  hatte.  Es 
scheint  mir  jedoch,  daß  die  Experimente,  welche  dieser  Folgerung 
zu  Grunde  liegen,  auch  anders  gedeutet  werden  können.  Ich  glaube, 
daß  durch  die  Prozeduren,  denen  die  Eier  bei  den  in  Rede  stehen- 
den HERTWiG'schen  Versuchen  unterworfen  werden,  nicht  allein 
eine  selbständige,  sondern  zugleich  eine  krankhafte  Ent- 
wickelung der  beiden  Kerne,  bezw.  anderer  Zellbestandteile  her- 
vorgerufen wird,  und  daß  aus  diesem  letzteren  Grund  eine  nor- 
male Entwickelung  unterbleibt  Nicht  die  selbständige  Entwickelung 
der  (beiden  Kerne  ist  der  Grund  für  die  Entstehung  der  eigen- 
artigen pathologischen  „Ordenstemfiguren",.  sondern  diese  patho- 
logischen Figuren  sind  direkt  durch  die  krankmachende 
Wirkung  des  Chinins  oder  Chlorals  bedingt  Wie  gesagt,  konnte 
ich  Fälle  beobachten,  in  denen  sich  die  Aquatorialplatte  der 
ersten  Furchungsspindel  aus  den  Chromosomen  zweier  nicht  zur 
Verschmelzung  gelangter  Geschlechtskeme  aufbaut,  wie  es  bei 
Ascaris,  Sagitta,  Pterotrachea  etc.  die  Regel  ist.  Ein  solches 
Präparat  ist  in  Fig.  54  wiedergegeben;  das  Ei  gehört  zu  der  Serie 
der  „partiellen  Befruchtung^S  Wie  ich  in  meiner  Mitteilung  über 
diesen  Gegenstand  (14)  auseinandergesetzt  habe,  beruht  die  ab- 
norme Entwickelung  dieser  Eier  offenbar  auf  einer  Lähmung  des 
Spermakems,  die  in  sehr  verschiedenem  Grade  ausgebildet  sein 
kann.  Während  dieselbe  unter  Umständen  so  intensiv  ist,  daß 
der  Kern  erst  im  Zwei-,  Vier-  oder  Achtzellenstadium  in  die  ka- 
ryokinetische  Figur  einer  Furchungszelle  einbezogen  wird,  macht 
sich  in  anderen  Fällen  nur  eine  Verzögerung  in  der  zentripetalen 
Wanderung  des  Spermakems  bemerkbar,  welche  es  mit  sich  bringt, 
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daß  berats  die  Bildung  der  fQr  die  erste  Fnrchangsspindel  be- 
stimmten Schleifen  beginnt,  ehe  die  beiden  Oeschlechtskeme  in 
BerOhrang  getreten  sind.  So  sehen  wir  in  Fig.  54  zwischen  den 
beiden  Spindelpolen  links  den  großen  Eikem  mit  seinen  nenn 
Chiomofiomen,  rechts  den  kleinen,  schon  in  Auflösung  begriffenen 
Spermakem,  dessen  Schleifen  wegen  ihrer  dichten  Häufung  nicht 
gez&hlt  werden  können.  Ein  etwas  späteres  Stadium  ist  in  Fig.  56 
gezeichnet;  hier  zeigen  sich  an  Stelle 4ler  beiden  Kembläschen 
zwei  Gruppen  von  Chromatinfäden :  ein  Bild,  welches  vollständig 
mit  dem  in  Fig.  1 1  (Taf .  XI)  von  Pterotrachea  und  dem  in  Fig.  20 
(Taf.  XII)  Yon  Sagitta  wiedergegebenen  übereinstimmt.  Ich  bemerke, 
daß  ich  dieses  letztere  Präparat  unter  Eiern  gefunden  habe,  die 
unter  vtilig  normalen  Verhältnissen  besamt  worden  waren,  und 
daß  ich  bei  Durchmusterung  verschiedener  normaler  Serien  stets 
in  einem  allerdings  sehr  geringen  Prozentsatz  von  Eiern  das  durch 
Fig.  54  und  55  repräsentierte  Verhalten  der  chromatischen  Kem- 
substanz  konstatieren  konnte.  Wie  bei  Ascaris  megalocephala  die 
Verschmelzung  der  Oeschlechtskeme,  so  kommt  bei  Echinus 
microtuberculatus  die  selbständige  Umwandlung  derselben 
als  Ausnahme  vor,  ohne  daß  hier  wie  dort  zwischen  diesen  beiden 
Modalitäten  ein  prinzipieller  Unterschied  gesucht  werden  dürfte. 
Denn  wenn  auch  die  Schicksale  der  chromatischen  Substanz  im 
eisten  Furchungskem  des  Seeigeleies  nicht  in  allen  Fällen  klar- 
gestellt werden  können ,  lassen  sich  doch  unter  Umständen*  auch 
hier  männlicher  und  weiblicher  Anteil  dauernd  auseinander  halten. 
In  Eiern  nämlich  aus  Individuen,  die  ich  einige  Tage  im  Aquarium 
gehalten  hatte,  und  die,  wie  das  Fehlen  der  Polyspermie  und  die 
Töllig  r^uläre  Entwickelung  lehrten,  in  keinem  irgend  erheblichen 
Grad  geschädigt  sein  konnten,  war  doch  eine  Verschiebung  der 
normalen  Entwickelungsbedingungen  insofern  eingetreten,  als  hier, 
genau  so,  wie  ich  es  oben  von  Tiara  beschrieben  habe,  die  weib- 
liche Eemsubstanz  sich  bereits  zu  einzelnen  Schleifen  kontrahierte, 
ehe  noch  das  männliche  Chromatin  aus  der  Zusammenhäufung  zu 
einem  kageligen  Körper  sich  gelöst  hatte.  Solche  Fälle,  die  ich  in  den 
größten  Mengen  beobachtet  habe,  sind  in  den  Figuren  46—48  darge* 
steOt.  Die  Bilder  stimmen  so  vollkommen  mit  denen  von  Tiara 
(Fig.  36 — 38)  überein,  daß  ich  auf  eine  nähere  Beschreibung  verzichte 
and  nur  hervorhebe,  daß  man  in  den  beiden  ersteren  Figuren,  wo  die 
Chromosomen  des  Spermakems  noch  dicht  zusammengeballt  sind,  die 
weiblichen  Schleifen  auf  neun  bestimmen  kann,  wogegen  in  dem 
Präparat  der  Fig,  48  eine  Zahlenbestimmung  nicht  möglich  ist 
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Leider  hatte  ich  nach  diesen  Erfahrungen  nicht  mehr  die  Zeit, 
um  auch  noch  einmal  an  den  Eiern  frisch  gefangener  Weibchen 
die  Vorgänge  im  ersten  FurchuDgskem  eingehend  zu  prüfen.  Es 
scheint  mir,  daß  sich  auch  in  diesen  Fällen  ein  Selbständigbleiben 
des  väterlichen  und  mütterlichen  Ghromatins  müsse  verfolgen  lassen. 
Die  Angaben  von  Flbmming  (22),  die  genauesten,  die  vir  über 
diesen  Gegenstand  besitzen,  dürften  eher  für  als  gegen  diese  An- 
nahme sprechen;  so  heißt  es  bei  diesem  Forscher  (pag.  20):  „Nach 
den  Bildern ,  die  nun  (d.  h.  auf  die  Eemverschmelzung)  folgen, 
läßt  sich  annehmen,  daß  die  chromatische  Substanz  des  Samen* 
fadenkopfs  sich  nach  ihrem  Aufgehen  in  die  Kemmembran  in  den 
Raum  des  Eikems  hinein  verteilt,  indem  sie  dabei  nicht  eine  eigent- 
liche Auflteung  erleidet,  sondern  im  ganzen  in  sich  in 
Zusammenhang  bleibt.^^ 

Allein  auch  ohne  den  sicheren  Nachweis  für  alle  Fälle  su  be- 
sitzen, zweifle  ich  nicht,  daß  das  Verhalten  der  beiden  elterlichen 
Chromatinteile  zu  einander  stets  das  gleiche  ist ;  denn  es  ist  sicher- 
lich gerechtfertigt,  daß  wir  diejenigen  Fälle,  in  denen  wir  nichts 
sehen,  nach  jenen  beurteilen,  wo  wir  das  Schicksal  der  uns  in- 
teressierenden Substanzen  klar  verfolgen  können. 


Schließlich  habe  ich  den  im  vorstehenden  gemachten  Zahlen- 
angaben noch  einiges  anzufügen.  Ich  habe  bis  jetzt  nur  Fälle 
beschrieben,  in  denen  die  Chromosomen  in  der  Zahl  9  bezw.  18 
vorhanden  sind,  und  in  der  That  konnte  ich  diese  Zahlen,  wenn 
ich  alle  Stadien  vom  Keimbläschen  bis  zur  ersten  Furchungsspindel 
zusammenrechne,  in  etwa  40  Eiern  feststellen.  Neben  diesen  sind 
mir  nun  4  andere  Fälle  vorgekommen,  in  denen  ich  mit  voller 
Sicherheit  andere  Zahlen  konstatieren  konnte,  nämlich  einmal  in 
einem  Keimbläschen  anstatt  9,  18  Elemente,  und  einmal  in  einer 
ersten  Bichtungsspindel  gleichfalls  18  Chromosomen  anstatt  9. 
Dieser  Fall  ist  in  Fig.  50  gezeichnet ;  die  Vermutung,  daß  es  sich 
um  ein  Stadium  mit  Tochterelementen  handeln  könne,  ist  nach  der 
Größe  und  Gruppierung  der  Kömer  (das  Ei  ist  nicht  im  geringsten 
gepreßt)  ausgeschlossen.  Der  dritte  Fall  ist  der  in  Fig.  45  dar- 
gestellte, wo  in  der  Äquatorialplatte  einer  ersten  Furchungsspindel 
27  Chromosomen  vorhanden  sind,  während  im  vierten  (Fig.  51) 
23  gezählt  werden  konnten. 

Die  Seltenheit,  in  der  diese  Zahlen  im  Vergleich  zu  den  Zahlen 
9—18  zur  Beobachtung  kamen,  unterdrückt  von  vornherein  den 
Gedanken  an   Willkür  und  Gesetzlosigkeit.     Jene  abweichenden 
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Zahlen  sind  gewiß  nicht  so  zu  deuten,  daß  die  gleiche  Cbromatin- 
menge  sich  das  eine  Mal  in  18,  ein  anderes  Mal  in  27  oder  23 
Segmente  zerlege,  sondern  wir  müssen,  wo  wir  diesen  Ausnahme- 
rahlen begegnen,  annehmen,  daß  die  Zelle  entweder  schon  bei  ihrer 
Entstehung  eine  entsprechende  Zahl  von  Chromosomen  erhalten 
hat  oder  daß  die  zun&chst  normale  Zahl  während  des  Bestehens 
der  Zdle  sich  yermehrt  hat,  wie  dies  durch  eine  Spaltung  der 
chromatischen  Elemente  ohne  Zellteilung  möglich  wäre.  Zu  einer 
solchen  Auffassung  drängen  überdies  nicht  nur  meine  Erfahrungen 
über  die  Bedingungen  der  Elementzahl  bei  Ascaris  megalocephala 
(15,  pag.  171  fi.)i  sondern  auch  der  Umstand,  daß  die  konsta- 
tierten abnormen  Zahlen  zu  den  normalen  in  einem  einfachen  Ver* 
hältnis  stehen  oder  wenigstens  leicht  ans  diesen  abgeleitet  werden 
können.  Um  dies  zu  erläutern,  sei  es  mir  gestattet,  einen  Weg 
tnzudeaten,  auf  welchem  die  vier  erwähnten  abweichenden  Zahlen 
mit  einem  Schlage  erklärt  werden  können. 

Wie  aus  den  normalen  Zahlen  zu  erschließen  ist,  geht  aus 
einem  befruchteten  Ei  mit  18  Chromosomen  ein  Organismus  her- 
vor, dessen  Ei-  oder  Samenzellen  9  Chromosomen  enthalten.  Es 
findet  also  in  den  Geschlechtszellen  auf  eine  uns  unbekannte  Weise 
eine  Reduktion  der  Chromosomenzahl  auf.  die  Hälfte  statt.  An- 
genommen nun,  diese  Reduktion  unterbleibt  abnormer  Weise  in 
einem  Ei,  bezw.  dessen  Vorfahren»  so  erhalten  wir  den  beschriebenen 
Fall  des  Keimbläschens  und  der  ersten  Richtungsspindel  mit  18 
Chromosomen.  Entwickelt  sich  ein  solches  Ei  weiter,  so  maß  der 
Eikem,  da  er  sich  aus  18  Chromosomen  aufbaut,  die  gleiche  Zahl 
ibr  die  erste  Furcbungsspindel  liefern,  und  wenn  nun  dazu  die 
9  Elemwte  eines  normalen  Spermakems  kommen,  so  enthält  die 
Spindel  27  Chromosomen,  wie  in  Fig.  45.  Geht  dann  weiterhin 
ans  einem  solchen  Ei  ein  Seeigel  hervor,  so  muß  die  Zahl  der 
Chromosomen  in  den  Ei-  oder  Samenzellen  desselben,  infolge  der 
Redaktion  auf  die  Hälfte,  13  oder  14  betragen;  und  das  befruch- 
tete Ei,  das  sich  ans  einer  solchen  Gtechlechtszelle  und  einer  nor- 
malen mit  9  Elementen  zusammensetzt,  besitzt  22  oder  23  Chro- 
mosomen, welch  letztere  Zahl  in  der  Äquatorialplatte  der  Fig.  51 
festgestellt  werden  konnte. 

Ich  bin  durchaus  nicht  der  Meinung,  daß  diese  Erklärung  der 
Ton  mir  beobachteten  abnormen  Zahlen  die  richtige  sein  mQsse, 
sondern  ich  will  damit  nur  zeigen,  daß  eine  Reihe  solcher  Aus- 
nahmezahlen aus  einer  einzigen,  einmaligen  Unregelmäßigkeit  — 
ond  daß  solche  vorkommen,  ist  erwiesen  —  abgeleitet  werden  können. 
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B.    Litterator. 

Für  die  Absichten  dieser  Arbeit  wäre  es  zwecklos,  alle  An- 
gaben zusammenzustellen,  welche  der  chromatischen  Substanz  bei 
der  Eireifüng  und  Befruchtung  im  allgemeinen  gedenken ;  yielmehr 
kann  es  sich  lediglich  darum  handeln,  diejenigen  Daten  zu  sammeln, 
welche  sich  auf  die  Zahl  und  Teilungsart  der  Chromosomen  sowie 
auf  das  gegenseitige  Verhalten  des  väterlichen  und  mütterlichen 
Chromatins  beziehen.  Bei  dieser  Beschränkung  bleibt  von  den  älteren 
Abhandlungen  und  von  den  zahlreichen  Notizen,  welche  bei  Ge- 
legenheit embryologischer  Untersuchungen  die  ersten  Entwickelungs- 
vorgänge  berühren,  nur  äußerst  weniges  zu  berücksichtigen  übrig ; 
und  selbst  manche  ausführliche  Spezialarbeit  der  jüngsten  Zeit, 
wie  diejenige  von  Ykjocvsky  (41),  kommt  für  unseren  Gegenstand 
nicht  in  Betracht. 

I.    fiichtungskSrperbilduiig. 

Die  erste  genaue  Darstellung  von  den  Schicksalen  der  chro- 
matischen Kemsubstanz  bei  der  Bildung  der  Richtungskörper  glaube 
ich  selbst  (Zellen-Studien,  Heft  I)  für  die  Eier  von  Ascaris  megalo- 
cäphala  und  lumbricoides  geliefert  zu  haben.  Ich  kann  mich  hier 
damit  begnügen,  auf  jene  Arbeit  zu  verweisen,  um  so  mehr,  als  die 
bei  den  genannten  Nematoden  gewonnenen  Resultate  vollkommen 
mit  den  im  vorstehenden  mitgeteilten  übereinstimmen.  Nachdem 
ich  bereits  bei  jener  Gelegenheit  die  Angaben  meiner  Vorgänger 
sowie  die  Mitteilungen  Garnot's  (20)  über  die  Eireifüng  bei  einigen 
anderen  Nematoden  ausführlich  besprochen  habe,  glaube  ich  auch 
auf  diese  Arbeiten  hier  nicht  näher  eingehen  zu  müssen,  sondern 
mich  darauf  beschränken  zu  können,  meine  damals  geäußerte  Über- 
zeugung zu  wiederholen,  daß  die  von  den  meinigen  abweichen- 
den Resultate  jener  Autoren  zum  größten  Teil  auf  pathologischen 
Veränderungen  der  sehr  empfindlichen  Nematodeneier  beruhen. 

Von  der  übrigen  Litteratur  über  Richtungskörperbildung  ist 
eine  Angabe  Blochmann's  (6)  über  Richtungsspindeln  bei  Blatta 
germanica  von  Interesse.  Der  genannte  Forscher  fand  hier  (pag.  553) 
in  einzelnen  Präparaten,  daß  , Jedes  Eernplattenelement  aus  vier 
Eügelchen  zu  bestehen  schien".  Ohne  Zweifel  handelt  es  sich 
hierbei  um  die  jetzt  in  zahlreichen  Fällen  festgestellte  Vier- 
teiligkeit der  Chromosomen  in  der  ersten  Richtungsspindel, 
deren  Bedeutung  ich  zuerst  bei  Ascaris  megalocephala  aufgeklärt 
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habe.  Es  kann  aus  jener  Angabe  Blochmann's  mit  Bestimmtheit 
der  Schluß  gezogen  werden,  daß  die  Reifungsvorgänge  bei  Blatta 
germanica  ganz  so  verlaufen  wie  bei  den  von  mir  studierten 
Objekten. 

In  jüngster  Zeit  hat  Garkault  (26)  Mitteilungen  über  die 
BQdung  der  Richtungskörper  bei  verschiedenen  Helix-Arten  ge- 
macht, von  denen  ich  an  dieser  Stelle  nur  die  Angabe  zu  er- 
wähnen habe,  daß  die  erste  Spindel  16 — 20  U-förmige  Chromo- 
somen enthält,  welche  durch  Längsspaltung  halbiert  werden.  Aus 
der  Darstellung  des  französischen  Forschers  ist  nicht  zu  ersehen, 
ob  die  Zahl  der  Chromosomen  in  verschiedenen  Eiern  zwischen 
16  und  20  variiert  oder  ob  die  angegebenen  Zahlen  lediglich 
Grenzwerte  einer  nur  mit  annähernder  Genauigkeit  ausführbaren 
Schätzung  vorstellen  sollen.  Nachdem  ich  bei  verschiedenen  Mol- 
lusken die  Zahl  der  Chromosomen  in  den  Bichtungsspindeln  mit 
Sicherheit  auf  16  habe  bestimmen  können,  halte  ich  es  nicht  für 
unwahrscheinlich,  daß  diese  Zahl  auch  für  die  Gattung  Helix 
Geltung  besitzt 

Gabnault  hebt  hervor,  daß  auf  die  Abtrennung  des  ersten 
Richtungskörpers  entweder  sofort  die  Bildung  der  zweiten  Spinde 
folgt,  wobei  sich,  wie  ich  dies  oben  für  die  abgehandelten  Mollusken 
und  fitr  Echinus  microtuberculatus  geschildert  habe,  die  im  Ei 
zurückbleibende  Strahlenkugel  teilt,  oder  daß  sich  zwischen  die 
beiden  Teilungen  ein  Ruhestadium  des  Kerns  (bläschenförmiger 
Kern)  einschaltet  Der  Autor  führt  diese  Verschiedenheit  wohl 
mit  Recht  darauf  zurück,  daß  der  Prozeß  das  eine  Mal  rascher, 
das  andere  Mal  langsamer  ablaufe ;  wissen  wir  doch  durch  andere 
Untersuchungen  —  ich  führe  nur  die  Abhandlungen  von  Kupffeb 
and  Benecke  (34)  und  A.  A.  Boehm  (9)  über  das  Neunaugenei 
an  —  daß  in  Eiern,  bei  denen  sich  zwischen  die  Ausstoßung  der 
beiden  Richtungskörper  eine  längere  Pause  einschiebt,  stets  ein 
ruhender  Kern  (Boehm's  provisorischer  Eikern)  ,sich  ausbildet 
Immerhin  ist  es  interessant,  daß  bei  einer  und  derselben  Ei- Art 
die  Chromosomen  der  zweiten  Spindel  im  einen  Fall  direkt  von 
den  im  Ei  zurückgebliebenen  Tochterelementen  der  ersten  gebildet 
werden,  während  sie  im  andern  Fall  aus  dem  Gerüst  eines  ruhen- 
den Kerns  hervorgehen.  Es  scheint  mir  daraus  geschlossen  werden 
zu  müssen,  daß  dieses  Ruhestadium  die  Chromosomen  in  dem 
Dämlichen  Zustand  entläßt,  in  dem  es  dieselben  empfangen  hat, 
abgesehen  natürlich  von  Umwandlungen,  die  sich  allenfalls  unab- 
l^gig  von  jener  Metamorphose  vollziehen  könnten. 
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n.    Befrachtung. 

Für  diesen  Teil  unseres  Gegenstandes  fließen  die  Litteratur- 
quellen  etwas  reichlicher;  nicht  allein,  weil  mehrere  neuere  Ar- 
beiten von  dem  durch  £.  van  Beneden  geschaffenen  Standpunkt 
aus  sich  mit  dem  Verhalten  der  Kerne  bei  der  Befruchtung  be- 
schäftigen, sondern  auch,  weil  der  eine  Hauptpunkt:  in  welche 
Beziehung  väterliches  und  mütterliches  Ghromatin  zu  einander 
treten,  unter  Umständen  ohne  direktes  Studium  dieser  Substanz 
entschieden  werden  kann. 

Ich  halte  es  für  zweckmäßig,  die  Angaben,  welche  ich  hier 
aufzuführen  habe,  nach  den  Tierkreisen,  auf  welche  sich  jdieselben 
beziehen,  zu  ordnen. 

a)  Goelenteraten. 

Im  ni.  Teil  seiner  Beiträge  (30)  beschreibt  O.  Hbrtwig  den 
Befinichtungsvorgang  bei  der  Meduse  Mitrocoma  Annae  in  folgen- 
der Weise  (pag.  182) :  „Im  Verlauf  einer  halben  Stunde  (nach  dem 
Eindringen  des  Spermatozoon)  vergrößert  sich  der  kleine  Körper 
(Speimakem)  und  erkennt  man  jetzt  deutlicher  die  zwei  an  der 
Berührungsfläche  sich  abplattenden  Kern  Vakuolen,  von  welchen  die 
kleinere,  der  Spermakem,  dem  größeren  Eikem  mützenförmig  auf- 
sitzt ....  Plötzlich  verschwinden  unter  dem  Auge  des  Beobachters 
die  beiden  vakuoligen  Gebilde,  so  daß  jetzt  das  Ei  anscheinend 
kernlos  ist.  Setzt  man  indessen  Essigsäure  an  den  Rand  des 
Deckgläschens  zu,  so  tritt  mit  aller  nur  wünschenswerten  Deutlich- 
keit eine  faserige  Spindel  hervor,  um  deren  Spitzen  der  Dotter 
eine  strahlige  Anordnung  besitzt.^^  Diese  Schilderung  stimmt 
wesentlich  mit  deijenigen  überein,  welche  0.  Hertwig  von  dem 
gleichen  Vorgang  bei  Sagitta  gegeben  hat.  Wie  dort  lege  ich  das 
Hauptgewicht  darauf,  daß  beide  Kerne  verschwinden,  d.  h.  ohne 
zu  verschmelzen,  aufgelöst  werden,  woraus  ein  Selbst&ndig- 
bleiben  der  väterlichen  und  mütterlichen  Chromatinteile  ohne 
weiteres  folgt. 

Der  Umstand,  daß  die  beiden  Kerne  im  Moment  ihrer  Auf- 
lösung verschiedene  Größe  besitzen,  scheint  auf  den  ersten  Blick 
dafür  zu  sprechen,  daß  das  Ei  eine  größere  Chromatinmenge 
zur  ersten  Furchungsspindel  beisteuert  als  das  Spermatozoon. 
Allein  die  Erfahrungen,  die  ich  bei  der  Meduse  Tiara  gewonnen 
habe,    machen    mir   eine  andere   Deutung  dieser  verschiedenen 
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Kerngröfie  wahrscheinlicher.  Wir  haben  bei  der  Besprechung  jenes 
Objekts  gesehen,  daß  die  väterlichen  Chromosomen  sich  direkt  aus 
dem  kugeligen  ChromaUnklumpen  des  Samenfadens  entwickeln,  zu 
welcher  Entfaltung  sie  einen  im  Vergleich  zum  Eikem  ziemlich 
kleinen  Baum  nötig  haben,  obgleich  sie  an  Zahl  den  weiblichen 
Schleifen  gleichkommen.  Und  bei  Echinus  microtuberculatus, 
weldier  Seeigel  sich  der  Meduse  Tiara  so  äußerst  ähnlich  verhält, 
hat  sich  gezeigt,  daß,  wenn  die  beiden  Kerne  sich  ohne  Ver^ 
Schmelzung  für  die  Teilung  vorbereiten  (Fig.  64),  der  Spermakern 
an. Größe  beträchtlich  hinter  dem  Eikem  zurückbleibt,  trotzdem 
auch  hier  die  Chromatinmenge  in  beiden  Kernen  die  gleiche  ist 
Speziell  nach  diesem  letzteren  Fall  scheint  mir  das  Verhalten  bei 
Mitrocoma  Annae  beurteilt  werden  zu  müssen;  den  Grund  der 
verschiedenen  Kemgröße  sehe  ich  hier  wie  dort  darin,  daß  der 
Spermakem  das  bei  Ascaris  meg.,  Sagitta,  Pterotrachea  etc.  vor- 
handene „Ruhestadium' ^  überspringt,  wofür  die  Erklärung  wiederum 
darin  zu  suchen  sein  dürfte,  daß  die  Befruchtung  in  den  einen 
Filleii  vor,  in  den  anderen  erst  nach  der  Bildung  der  Richtungs- 
körper erfdgt 

b)  Würmer, 

Nur  der  Vollständigkeit  wegen  erwähne  ich  hier  die  schon  in 
der  EUnldtung  hinlänglich  gewürdigte  Arbeit  E.  van  Beneden^s 
über  die  Befiruchtung  von  Ascaris  megalocephala.  An  diese  grund- 
legenden Untersuchungen  schließen  sich  dicjjenigen  Carkot's  (20) 
an,  der  für  vier  weitere  Nematoden  eine  selbständige  Vorbereitung 
der  beiden  Geschlechtskerne  zur  Teilung  nachweisen  konnte.  Es 
heifit  bei  diesem  Forscher  (pag.  69):  „On  ne  pourrait  distinguer 
le  noyau  male  du  noyau  femelle  ...  La  forme  pelotonn6e  6tait 
semblable  dans  les  deux  noyaux  de  conjugaison ;  il  en  est  de  m£me 
des  trongons  qui  en  proviennent :  longueur,  volume,  forme  g6n4rale, 
contoors  ext^rienrs,  coloration  par  les  r^actifis,  tous  leurs  caract^res 
mibles,  en  un  mot,  sont  identiques.'^  Carnot  hat  auch  die  Zahl 
der  ans  jedem  Kern  hervorgehenden  Chromosomen  feststellen 
können,  und  zwar  ergaben  sich  bei  Filaroides  mustelarum  für 
jeden  Kern  8,  bei  Spiroptera  strumosa  je  6,  bei  Ophiostomum 
mucronatum  gleichfalls  je  6  und  bei  Goronilla  (sp.  ?)  je  4  Elemente. 

Aber  audi  älterer  Angaben  haben  wir  hier  zu  gedenken.  So 
scheint  mir  schon  aus  der  Beschreibung  und  aus  den  Zeichnungen, 
welche  Auerbach  (2)  von  der  Vereinigung  der  Geschlechtskeme 
bei  Ascaris  (Rhabdonema)  nigrovenosa  giebt,  geschlossen  werden 
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zu  müssen,  daß  auch  bei  diesem  Nematoden  in  jedem  Kern  die 
selbständigen  Schleifen  gebildet  sind,  ehe  eine  Verschmelzung  der 
beiden  Vakuolen  eintritt.  Denn  wenn  nicht,  wie  ich  fast  vermuten 
möchte,  ein  Zusanunenfiießen  der  beiden  Kernräume  überhaupt 
unterbleibt,  indem  nach  unseren  übrigen  Erfahrungen  die  in  Aüeb- 
bach's  Fig.  8  (Taf.  IV)  gezeichnete  rhombische  helle  Stelle  nicht 
mehr  einen  Kern,  sondern  die  erste  Furchungsspindel  vorstellt, 
so  ist  doch  dieses  Bild  mindestens  ein  der  Kemauflösung  un- 
mittelbar vorhergehendes ;  und  wenn  also  auf  diesem  Stadium 
nach  der  Angabe  Auerbach's  noch  eine  oberflächliche,  der  Be- 
rührungsfläche der  beiden  Kerne  entsprechende  Grenzlinie  sichtbar 
ist,  so  kann  es  nicht  zweifelhaft  sein,  daß  sich  die  Ausbildung  der 
Schleifen  schon  zu  einer  Zeit  vollzieht,  wo  die  Kerne  noch  voll- 
kommen voneinander  getrennt  sind. 

Mit  noch  größerer  Sicherheit  in  diesem  Sinn  zu  deuten  ist 
die  Beschreibung,  welche  0.  Hertwig  (29,  pag.  24)  von  N  ep be- 
ll s  giebt  Er  sagt:  „Eine  Verschmelzung  derselben  (der  beiden 
Geschlechtskeme)  zu  einem  einfachen  Kern  ist  mir  trotz  Durch- 
musterung vieler  Präparate  nicht  vor  die  Augen  gekommen,  auch 
nicht  in  den  Cocons,  in  denen  ich  koDJugierte  Kerne  und  Eier  in 
Vorbereitung  zur  Zweiteilung  gleichzeitig  antraf.  Wahrscheinlich 
ist  dieses  Stadium  daher  nur  von  kurzer  Dauer.  Vielleicht  findet 
auch  die  Verschmelzung  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  erst  dann 
statt,  wenn  die  abgeplatteten  zwei  Kerne  sich  zu  strecken  und 
zur  Spindel  umzuformen  beginnen/' 

c)  Mollusken. 

Auch  für  einige  Mollusken  gestatten  uns  die. äußerst  sorgßü- 
tigen  Angaben  0.  Hertwig's  (30)  den  sicheren  Schluß,  daß  Ei- 
und  Spermakern  die  zur  Teilung  führende  Metamorphose  selbstän- 
dig durchlaufen.  So  heißt  es  (pag.  202)  von  Mytilus:  „Am  le- 
benden Objekt  bemerkt  man  bald  nach  der  Hervorknospung  des 
zweiten  Richtungskörpers  unter  ihm  einen  hellen  Fleck  in  der 
Dotterrinde  und  gleichzeitig  einen  zweiten  gleichbeschafienen  Fleck 
im  Zentrum  des  Eies,  man  sieht  dieselben  sich  vergrößern,  auf- 
einander zurücken  und  verschmelzen,  dann  undeutlich  werden  und 
bald  darauf  eine  Doppelstrahlung  sich  ausbilden.'*  —  Hier  ist 
zwar  von  Verschmelzung  die  Bede,  allein  nach  der  Satzkonstruktion 
werden  beide  Kerne  undeutlich,  so  daß  wohl  unter  Verschmelzung 
nur  die  dichte  Aneinanderlagerung  zu  verstehen  ist. 

Für  Tiedemannia  Neapolitana  und  Gymbulia  Pe- 
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ronnii  giebt  0.  Hebtwig  (pag.  205)  folgende  gemeiDsame  Be- 
schreibaog :  „Dann  siebt  man  an  zwei  gegenüberliegenden  Punkten 
der  Fläche,  in  welcher  die  beiden  Kerne  sich  berühren,  zwei  matte 
Strahlensysteme  auftauchen,  die  schon  von  Fol  beschrieben  worden 
sind.  Plötzlich  werden  die  Konturen  der  beiden  Kerne  undeutlich 
and  es  verschwinden  rasch  die  beiden  vakuolenartigen  Räume,  in- 
dem sich  offenbar  das  umgebende  Protoplasma  mit  dem  Kernsaft 
mischt''  Ich  brauche  dieser  Beschreibung  nach  den  Erläuterun- 
gen, die  ich  zu  den  ähnlich  lautenden  Stellen  über  Sagitta,  Mitro- 
coma  etc.  gegeben  habe,  nichts  hinzuzufügen. 


Das  Genaueste,  was  vor  E.  van  Beneden  über  Ei-  und 
Spermakem  und  die  Beziehungen  beider  Kerne  zu  einander  ge- 
schrieben worden  ist,  findet  sich  in  E.  L.  Mark's  Monographie: 
MaturatioD ,  Fecundation  and  Segmentation  of  Limax  campe- 
stris  (35).  Ich  hebe  aus  diesem  nach  jeder  Richtung  vorzüg- 
lichen Werk  folgende  Stellen  hervor:  pag.  220.  „They  (Ei-  und 
Spermakern)  become  more  or  less  flattened  against  each  other, 
but  an  actual  union,  as  observed  in  the  case  of  many  other  ani- 
mals,  is  not  to  be  seen  here/'  pag.  224 :  „The  first  cleavage  nuc- 
leus  does  not  have  a  morphological  existence  .  .  .  The  first  evi- 
dences  of  the  Coming  Separation  of  the  yolk  have  already  made 
their  appearance,  while  there  are  still  two  distinctly  separate  pro- 
nucleas.^'  pag.  225:  „Even  in  cases  where  the  amphiaster  of  the 
first  cleavage  sphere  has  acquired  an  considerable  extent,  it  is 
clear  that  the  two  pronuclei  have  not  become  fully  amalgamated 
into  a  Single  structure,  and  it  may  possibly  be  questioned,  if  any 
portions  of  their  substance  have  become  confluent/^  —  Der  Autor 
verweist  bei  dieser  Gelegenheit  auf  ein  Bild  (Fig.  85),  welches 
ein  Stadium  zwischen  meinen  Figuren  14  und  11  (Taf.  XI)  reprä- 
sentiert, und  sagt  zur  Erläuterung  jener  Figur  folgendes  (pag.  226) : 
„In  the  vicinity  of  this  plan  of  contact  (Berührungsfläche  der 
beiden  Kerne)  there  are  to  be  seen  in  each  of  the  pronuclei  a  few 
highly  refractive  granules  much  smaller  than  the  pronuclei  (muß 
jedenfalls  heißen:  nucleoli)  and  not  arranged  in  any  discoverable 
order.^'  —  Diese  „granules'^  sind  nichts  anderes  als  die  fertigen 
Chromosomen,  welche  also  in  jedem  Kern  selbständig  entstehen. 

Man  sieht  hieraus,  wie  nahe  Mark,  abgesehen  von  den  Zah- 
lenverhältnissen ,  schon  zu  jenem  Punkte  vorgedrungen  war ,  den 
dann  van  Benedrn  ganz  und  mit  Bewußtsein  erreicht  hat. 
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Die  Mitteilungen,  welche  Gabkault  in  seiner  oben  schon  an- 
gefllhrten  Arbeit  (26)  über  das  Verhalten  der  Geschlechtskeme  bei 
H  e  1  i  X  und  A  r  i  o  n  macht,  reichen  über  das,  was  Mark  bei  Limax 
gesehen  hat,  kaum  hinaus.  Wir  erfahren,  daß  die  beiden  Kerne, 
welche  sich  von  einem  gewissen  Punkt  an  völlig  parallel  entwickeln, 
niemals  miteinander  verschmelzen,  wogegen  sich  über  die  Chro- 
mosomen nur  folgende  spärliche  Notiz  vorfindet  (pag.  13):  „De 
petites  condensations  chromatiques  homogenes  constituent  une 
plaque  nucl^aire  exactement  semblable  ä  celle  de  la  premi^re 
cin^e  polaire,  sans  qu^il  soit  possible  de  d^finir  la  part  qui  revient 
ä  chacun  des  pronuclei  dans  son  6dification  ^)." 

Schon  mehrere  Jahre  vor  Gaenaült  hat  Platner  (36)  die 
Befruchtungsvorgänge  bei  Arion  untersucht  und  dabei  von  den 
Schicksalen  der  Geschlechtskeme  und  ihrer  Bestandteile  eine  Be- 
schreibung gegeben,  von  welcher  der  französische  Forscher  sagt, 
daß  er  sich  dieselbe  nicht  erklären  könne.    Ich  selbst  muß  ge- 


1)  Qabkaült  giebt  an  (pag.  13),  daß  bei  der  Ausbildung  der 
ersten  FurchungsspiDdel  der  größte  Teil  des  Chromatins  eines  jeden 
Kerns  in  das  Protoplasma  übergehe  und  sich  in  demselben  verteile. 
Den  Beweis  für  diese  Behauptung,  die  sich  mit  allem  sonst  Bekannten 
in  Widerspruch  setzt,  muß  man  von  der  in  Aussicht  gestellten  aus- 
führlichen Abhandlung  erwarten.  Einstweilen  möchte  ich  der  Ober- 
zeugung Ausdruck  geben,  daß  jene  Angabe  auf  einer  Vermengung 
verschiedener  Kernbestandteile  beruht.  Ich  habe  bei  Fterotrachea 
nach  der  Auflösung  der  beiden  Kembläschen  neben  einer  jeden  Chro- 
mosomengrnppe  eine  vorher  nicht  nachweisbare  Ansammlung  grob- 
körnig aussehender  Substanz  gefunden,  die  sich  in  Essigkarmin  be- 
trächtlich stärker  als  das  Frotoplasma,  jedoch  weniger  intensiv  als 
die  Schleifen  tingierte.  Ich  kann  kaum  zweifeln,  daß  diese  in  Fig.  11 
gezeichnete  Substanz  aus  den  Kernen  stammt,  habe  aber  ihre  Ent- 
stehung nicht  genauer  verfolgt  und  deshalb  oben  nicht  darüber  be- 
richtet. Ich  vermute,  daß  Gabnault  diese  Substanz,  die  sich  vielleicht 
in  den  Eiern  von  Helix  und  Arion  und  bei  Anwendung  der  von  dem 
französischen  Autor  gebrauchten  Beagentien  noch  stärker  färbt,  bei 
seiner  Angabe  im  Auge  hatte.  Obgleich  sich  die  körnige  Substanz 
von  den  Chromosomen  aufs  deutlichste  unterscheidet,  wird  man  die- 
selbe als  „Chromatin''  bezeichnen,  sobald  man  alles,  was  sich  färbt, 
mit  diesem  Namen  belegt.  Allein  wenn  dieser  Grundsatz  bei  der 
Anwendung  des  Wortes  „Chromatin"  als  maßgebend  aufgestellt  wird, 
so  ist  es  an  der  Zeit,  daß  wir  uns  für  jene  Substanz,  welche  wir 
unter  den  jetzt  üblichen  Namen  „Chromosomen,  chromatische  Ele- 
mente, chromatisches  Gerüst  etc.  als  etwas  Eigenartiges  durch  alle 
Formwandlungen  verfolgen  können,  nach  einer  neuen  Benennung 
umsehen. 
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stehen,  daß  ich  manche  von  den  Angaben  Platner's  mit  dem, 
was  ich  beim  Studium  ziemlich  zahlreicher  Okjekte  mid  speziell 
in  den  Eiern  von  Mollusken  gesehen  habe,  nicht  vereinigen  kann, 
so  namentlich  die  von  ihm  beschriebenen  „Earyosomen^^  welche 
aus  verschieden  großen,  kugeligen,  achromatischen  Körpern  mit 
Chromatinkömchen  bestehen  und  je  ein  CShromatindoppelkom  zur 
ersten  Furchungsspindel  liefern  sollen.  Nachdem  ich  in  den  Mol- 
luskeneiem,  gleich  anderen  Autoren,  speziell  Gasnaült,  der  das 
PLATNER^sche  Objekt  untersucht  hat,  im  Kern  ein  Gerüst,  aus  dem 
sich  Schleifen  entwickeln,  gefunden  habe,  möchte  ich  die  Frage 
aufwerfen,  ob  die  PLATNER^schen  Earyosomen  nicht  Eunstprodukte, 
bezw.  das  Resultat  falscher  Deutung  sind,  entstanden  durch  Ver- 
mengung  von  Gerüstknoten  oder  Schleifendurchschnitten  mit  großen 
and  zaUreichen  achromatischen  Nukleolen,  und  wohl  erklärlich  bei 
einer  nicht  ganz  vorzüglichen  Konservierung  und  bei  der  Be- 
trachtang sehr  dünner  Querschnitte. 

Eine  weitere  Differenz  der  PLATNEK'schen  Arbeit,  speziell  den 
GAKNAULT^schen  Untersuchungen  gegenüber,  liegt  darin,  daß  der 
letztere  Autor  zwei  sich  parallel  umwandelnde  Geschlechtskeme, 
die  bis  zu  ihrer  Auflösung  selbständig  bleiben,  konstatiert  hat, 
wogegen  Platner  eine  Vereinigung  des  kleinen  Spermakems  mit 
dem  großen  Eikem  zu  einem  einheitlichen  ersten  Furchungskem 
beschreibt.  Unerklärlich,  wie  Garnault  meint,  scheint  mir  nun 
dieser  Unterschied  zwischen  den  Resultaten  der  beiden  Autoren 
nicht  zu  sein.  Denn  wir  wissen  ja  auch  von  anderen  Eiern,  daß 
die  beiden  Geschlechtskeme  das  eine  Mal  verschmelzen,  das  andere 
Mal  selbständig  bleiben;  und  besonders  die  Verschiedenheiten, 
welche  das  Ei  von  Echinus  microtuberculatus  hinsichtlich  des 
g^enseitigen  Verhaltens  von  Ei-  und  Spermakem  darbietet,  sind 
kaum  geringer  als  die  DifTerenzen,  welche  nach  Platner  und 
Garnault  bei  Arion  vorkommen  sollen. 

Ich  zweifle  deshalb  durchaus  nicht  an  der  allgemeinen  Richtig- 
keit der  PLATNER'schen  Angaben  und  stimme  seiner  Behauptung 
bei,  daß  seine  Beobachtungen  entschieden  für  eine  gesonderte 
Beteiligung  der  männlichen  und  weiblichen  Eemteile  am  Aufbau 
der  ersten  Furchungsspindel  sprechen.  Besonders  beweiskräftig 
finde  ich  in  dieser  Hinsicht  seine  Fig.  11,  nach  welcher  die  beiden 
TeQstflcke  (Earyosomen)  des  Spermakopfes  noch  zu  einer  Zeit 
deutlich  erkennbar  sind,  wo  die  weiblichen  Elemente  bereits  mit 
den  Spindelfasem  in  Beziehung  getreten  sind.  Dagegen  läßt  sich 
für  die  Frage,  wie  sich  männliches  und  weibliches  Chromatin  in 
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ihren  Mengen  zu  einander  verhalten,  aus  der  PLATNER^schen 
Arbeit  kein  Anhaltspunkt  gewinnen,  indem  seine  Angaben,  nach 
denen  man  ein  sehr  beträchtliches  Überwiegen  der  weiblichen  Ele- 
mente annehmen  müßte,  mit  seinen  Figuren  in  offenbarem  Wider- 
spruch stehen.  Betrachten  wir  sein  klarstes  Bild  (Fig.  11),  so 
finden  wir  hier  die  beiden  Teilstücke  des  Spermakopfes  sehr  chro- 
matinreich,  besonders  wenn  man  berücksichtigt,  daß  der  chro- 
matische Überzug  der  beiden  kugeligen  Stücke  ja  nur  im  optischen 
Schnitt  als  Ring  gezeichnet  ist.  Daß  später,  wie  Platner  will, 
sich  von  jedem  dieser  beiden  „Spermakaryosomen^^  nur  zwei  sehr 
kleine  Chromatindoppelkömchen  (Fig.  12)  ablösen  sollen,  erscheint 
ganz  unmöglich.  Ich  bin  deshalb  der  Überzeugung,  daß  das  Sperma- 
karyosom  eine  viel  größere  Zahl  von  Chromatinelementen  liefert, 
daß  diese  sich  allmählich  von  demselben  abspalten  und  wie  die 
weiblichen  in  die  Spindel  einbezogen  werden,  wo  sie  nun  von  diesen 
nicht  mehr  unterschieden  werden  können.  Nach  dieser  Auffassung 
hätten  sich  in  dem  Kern  der  Fig.  12  bereits  die  meisten  Elemente 
von  den  beiden  achromatischen  Körpern  losgelöst;  die  beiden 
Chromatindoppelkömchen  eines  jeden  wären  nur  noch  der  letzte 
Rest.  Etwas  ganz  Ähnliches  haben  wir  ja  in  den  Eiern  von 
Tiara  und  Echinus  microtuberculatus  kennen  gelernt.  Daß  aber 
auch  bei  Arion  Ei-  und  Spermakem  die  gleiche  Zahl  von  Chro- 
mosomen liefern,  halte  ich  nach  den  von  Garnault  beschriebenen 
Fällen,  in  denen  die  beiden  Kerne  bis  zu  ihrer  Auflösung  voll- 
kommen miteinander  übereinstimmen,  für  höchst  wahrscheinlich. 

d)  Arthropoden. 

Für  diesen  Tierkreis  habe  ich  nur  eine  einzige  Notiz  gefunden, 
welche  unseren  Gegenstand  berührt;  es  ist  dies  die  Schilderung, 
welche  Grobben  (27)  von  der  Befruchtung  bei  Cetochilus 
septentrionalis  geliefert  hat.  Ich  führe  die  Stelle  mit  des 
Autors  eigenen  Worten  an  (pag.  6):  „Wenn  der  Eikem  central- 
wärts  wandert,  erscheint  im  Ei  an  einer  anderen  Stelle,  und  zwar, 
soviel  ich  in  Erinnerung  habe,  stets  am  vegetativen  Pole,  nahe  an 
der  Oberfläche  ein  zweites,  anfangs  kleines  helles  Bläschen,  welches 
ebenfalls  in  der  Mitte  einer  strahligen  Figur  liegt.  Dasselbe  rückt, 
gleichfalls  centralwärts  wandernd,  dem  Eikem  entgegen,  während 
es  gleichzeitig  durch  Imbibition  mit  Kernsaft  zu  einer  ansehnlichen 
Größe  heranwächst.  Dieses  zweite  Gebilde  ist  offenbar  der  Sperma- 
kern. Endlich  stoßen  die  beiden  Kerne,  Eikem  und  Spermakern, 
aneinander  und  sind  nur  noch  durch  eine  zarte  Wand  voneinander 
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geschieden.  Auf  dieses  Stadium  folgt  sogleich  die  BilduDg  der 
ersten  Eernspindel/^  Gbobben  erwähnt,  daß  er  den  Prozeß  am 
lebenden  Ei  verfolgt  und  mehrmals  immer  in  der  gleichen  Weise 
hat  ablaufen  sehen.  Also  auch  hier  keine  Eemverschmelzung, 
sondern  Selbständigkeit  bis  zur  Auflösung! 

e)  Wirbeltiere. 

Über  die  Befruchtungsvorgänge  bei  Wirbeltieren  haben  wir 
darch  die  Untersuchungen  A.  A.  Boehm's  (9)  am  Ei  von  Petro- 
myz.on  Planeri  genaueren  Aufschluß  erhalten.  Trotz  der  großen 
technischen  Schwierigkeiten,  welche  dieses  Objekt  der  Untersuchung 
entgegenstellt,  und  obgleich  speziell  für  das  Studium  des  Ghro- 
matins  die  Bedingungen  wegen  der  außerordentlichen  Kleinheit  der 
Elemente  die  denkbar  ungünstigsten  sind,  war  der  Verfasser  doch 
imstande,  die  Schicksale  der  beiden  Geschlechtskeme  bis  in  sehr 
feines  Detail  zu  verfolgen  und  dabei  Verhältnisse  aufzudecken, 
welche,  meines  Wissens,  sonst  nirgends  beobachtet  worden  sind 
und  die  geeignet  erscheinen,  über  die  Konstitution  des  Kerns 
wichtige  Aufschlüsse  zu  gewähren.  Ich  gebe  im  folgenden  die 
hauptsächlichsten  der  von  Boehm  ermittelten  Thatsachen,  soweit 
sich  dieselben  auf  die  Kerne  beziehen,  möglichst  mit  des  Autors 
eigenen  Worten  wieder  (pag.  650):  „Eine  Viertelstunde  etwa  nach 
der  Besamung  fangen  sowohl  der  Eikern  wie  der  Spermakopf  an, 
ihre  Gestalt  und  ihren  Bau  zu  verändern.  Der  weibliche  Vorkern 
wird  blaß,  diffus,  etwas  größer.  Der  Spermakopf  zerfällt  in  kugelige, 
zQsammenhängende,  linear  angeordnete  Elemente  ....  Der  Eikern 
hat  während  dessen  die  Gestalt  eines  echten  deutlichen  Kernes 
angenommen  und  kommt  tiefer  im  Polplasma  axial  zu  liegen.  Der 
aas  kugeligen  Stücken  (M e r i  t e n)  bestehende  Spermakopf  (Sp er- 

matomeritenreihe) bewegt  sich  in  einer  senkrecht  auf 

der  Achse  des  Eies  stehenden  Bahn  auf  den  Eikern  zu.  In  der 
Nähe  des  Eikems  verlassen  die  Spermatomeriten  die  Gentralmasse 
der  Sonne  ....  und  lagern  sich,  jetzt  zu  einem  Haufen  gruppiert, 
dem  Eikern  an.  Das  geschieht  eine  Stunde  nach  der  Besamung. 
Nachdem  die  Spermatomeritengruppe  den  Eikern  berührt  hat,  oder 
korz  yorber,  zerfällt  dieser  ebenfalls  in  kugelige  Stücke,  Ovo- 
meriten.  Die  Ovomeriten  und  Spermatomeriten  berühren  sich 
nun  innig  und  zerfallen,  indem  sie  sich  binär  teilen,  in  immer 
kleinere  Stücke,  ohne  sich  zunächst  gegenseitig  zu  yermischen. 
Es  entsteht  in  dieser  Weise  ein  längliches,  aus  zwei  Portionen  be- 
stehendes Gebilde  . . .    Die  Meritengruppen,  die  einander  tangieren 
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sind  ihrer  Größe  und  Färbbarkeit  nach  voneinander  zu  unter- 
scheiden. Die  Ovomeriten  sind  kleiner,  intensiver  gefärbt,  die 
Spermatomeriten  sind  größer  und  heller/^  Zunächst  stellt  jeder 
Merit  ein  gleichartiges  Kügelchen  dar  (pag.  646),  später  besteht 
derselbe  aus  zwei  Teilen,  nämlich  aus  einer  quantitativ  bedeuten- 
deren peripheren  Hauptmasse,  die  sich  schwach  färbt,  und  je  aus 
einem  (resp.  ein  paar)  intensiv  tingierten,  centralen  Eörperchen, 
dem  Microsoma  des  Meriten.  „Die  Körper  der  Spermato- 
meriten sind  größer  und  heller,  die  der  Ovomeriten  kleiner  und 
dunkler."  In  Eiern,  welche  4  Stunden  nach  der  Besamung  abge- 
tötet worden  sind,  ist  eine  Trennung  der  beiden  Gruppen  nicht 
mehr  nachzuweisen  (pag.  646):  „Ovomeriten  und  Spermatomeriten 
unterscheiden  sich  durch  Größe  und  Färbung  nicht  mehr,  sie 
liegen  gemischt  vor  . . .  Dann  beginnt  ein  Verschmelzungs- 
prozeß  ihrer  peripheren  Substanz  und  nur  die  Mikrosomen .  er- 
scheinen noch  gesondert.  Aber  diese  fangen  jetzt  an,  sich  linear 
aneinander  zu  reihen."  Es  bilden  sich  kurze  Ketten  aus  3^-4 
Mikrosomen,  und  diese  Gebilde  gruppieren  sich  nun  zur  Äquatorial- 
platte. 

Um  zu  entscheiden,  wie  sich  diese  Thatsachen  zu  den  an  an- 
deren Objekten  ermittelten  stellen,  ist  vor  allem  die  Frage  zu 
lösen:  In  welchem  Verhältnis  stehen  die  BosHM'schen  Begriffe 
„Merit,  Microsoma,  Microsomenkette"  zu  den  Begriffen  „Kern, 
Kemgerüst,  Chromosomal?  Wenn  Boehm  in  seiner  dem  einen 
Objekt  gewidmeten  Spezialarbeit  vermeiden  konnte,  diese  Frage 
zu  untersuchen,  so  glaube  ich  selbst,  bei  einer  allgemeinen  Be- 
trachtung des  Gegenstandes,  den  Versuch  nicht  unterlassen  zu 
dürfen,  die  Erscheinungen,  unter  welchen  der  gleiche  Vorgang  bei 
verschiedenen  Organismen  verläuft,  gegeneinander  abzuschätzen. 
Als  Ausgangspunkt  für  diese  Vergleichung  kann  uns  dasjenige 
Stadium  dienen,  welches  im  Neunaugenei  ganz  ebenso  vorliegt  wie 
in  anderen  Zellen:  das  der  Äquatorialplatte.  Die  Elemente 
dieser  Platte,  die  „Chromosomen 'S  besitzen  bei  Petromyzon 
die  Form  von  Körnern  oder  kurzen,  rosenkranzförmigen  Stäbchen, 
es  sind  „Microsomen^^  oder  „Microsomenketten^S  Wie 
aus  dieser  Äquatorialplatte  die  beiden  Tochterplatten  hervorgeben, 
konnte  von  Boehm  nicht  festgestellt  werden;  doch  dürfen  wir 
meines  Erachtens  nicht  zweifeln,  daß  dieselben  durch  eine  Hal- 
bierung eines  jeden  Chromosomas  der  Äquatorialplatte  ihre  Ent- 
stehung nehmen.  Von  Wichtigkeit  ist  nun  das  weitere  Schicksal 
der  Tochterchromosomen;  es  heißt  in  dieser  Hinsicht  bei  Boehm 
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(pag.  648) :  „Die  Microsomen  (einer  jeden  Tochtergruppe)  bilden 
eine  ungefähr  linsenförmige  Masse,  ein  jedes  derselben  umgiebt 
sich  mit  ein^n  Hof,  d.  h.  es  bildet  sich  zu  einem  Merit 
aus  (Earyomeri t)".  Der  hiermit  geschilderte  Vorgang  ist  ohne 
Zweifel  der  nämliche,  den  schon  andere  Autoren,  z.  B.  BOtsghli 
und  0.  Hebtwig,  bei  der  Kemrekonstruktion  beobachtet  haben, 
und  den  ich  selbst  bei  Ascaris  megalocephala,  wo  die  Verhältnisse 
im  Vergleich  zu  Petromyzon  Planeri  wahrhaft  riesige  sind,  genauer 
verfolgen  konnte.  Ich  habe  hierüber  im  IL  Heft  dieser  Studien 
berichtet  und  daselbst  in  Fig.  45—47  einige  Abbildungen  dazu 
g^eben.  Während  in  der  großen  Mehrzahl  der  Fälle  bei  Ascaris 
die  Chromosomen  jeder  Tochterplatte  ein  gemeinsames  Eembläschen 
um  sieh  erzeugen,  konnte  ich  in  einigen  Eiern  feststellen,  daß 
jedes  Yon  den  beiden  für  den  Eikem  bestimmten  Tochterchro- 
mosomen der  zweiten  Richtungsspindel  eine  separate  Vakuole  um 
sich  bildete  (Fig.  45).  Jedes  dieser  beiden  Bläschen  mit  seinem 
chromatischen  Inhalt  wäre  also  nach  Boehm's  Terminologie  ein 
„Earyomerit^^;  oder  umgekehrt:  der  Earyomerit  ist  nichts 
anderes  als  ein  typischer  Eem,  aber,  seinem  Namen  entsprechend, 
nur  ein  Partialkern,  indem  er  nicht  die  ganze  der  Zelle  zu- 
kommende chromatische  Eemsubstanz,  sondern  nur  ein  oder  einige 
Chromosomen  umschließt  und  demgemäß  erst  im  Verein  mit  den 
übrigen  Meriten  dem  einheitlichen  Eem  anderer  Zellen  äquivalent  ist. 
Ist  aber  diese  Deutung  für  die  Earyomeriten  im  allgemeinen 
richtig,  so  trifft  sie  auch  für  die  Ovo-  und  Spermatomeriten  zu. 
Ich  betrachte  demnach  auch  diese  als  echte  (Partial-)Eerne,  und 
finde  in  der  Schilderung,  die  Boehm  von  den  Schicksalen  dieser 
Gebilde  giebt,  für  meine  Auffassung  eine  weitere  Stütze.  Die  Me- 
riten in  dem  Zustand  gleichartiger  Eügelchen  (Böhm,  pag.  646) 
sind  in  meinen  Augen  ruhende  Partialkerne,  wo  die  chromatische 
Substanz  in  den  einzelnen  Bläschen  gleichmäßig,  wahrscheinlich 
iD  Form  eines  allerfeinsten  Gerüstes  verteilt  ist,  entsprechend 
meiner  Fig.  46  (Heft  II,  Taf.  III).  Die  späteren  Stadien,  auf 
welchen  sich  in  der  schwach  tingierten  Hauptmasse  eines  jeden 
Meriten  entweder  in  der  Einzahl  oder  zu  mehreren  intensiv  ge- 
färbte Körperchen  (Microsomen)  und  schließlich  Microsomenkett^ 
nachweisen  lassen,  repräsentieren,  wie  ich  glaube,  die  Kontraktion  des 
Gerüstes  zu  je  einem  (?)  Chromosoma,  entsprechend  meiner  Fig.  47, 
worauf  endlich  der  von  Boehm  beschriebene  Verschmelzungsprozeß 
der  peripheren  Meritensubstanz  der  überall  vorkommenden  Auflösung 
der  Kemvakuole  vor  Ausbildung  der  Teilungsfigur  entspricht. 
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So  weit  lassen  sich,  wie  mir  scheint,  die  Vorgänge  im  Neun- 
augenei  mit  den  sonst  bekannten  ohne  Schwierigkeit  in  Einklang 
bringen ;  allein  nun  habe  ich  eine  Erscheinung  anzuführen,  welche 
einen  sehr  wesentlichen  Unterschied  bedingt.  In  dem  erwähnten 
Fall,  in  welchem  ich  bei  Ascaris  megalocephala  Ovomeriten  be- 
obachtet habe,  liegen  die  Verhältnisse  so,  daß  diese  Partialkeme 
schon  bei  der  Bildung  der  Zelle  als  solche  entstehen  und  daß 
sie  sich  bis  zu  ihrer  Auflösung  in  gleicher  Zahl  erhalten.  Bei 
Petromyzon  dagegen  hat  Boehm  gefunden,  daß  auf  frühen  Stadien 
ein  einheitlicher  ruhender  Eikern  angetroffen  wird,  der  erst  all- 
mählich durch  Zerklüftung  in  immer  zahlreichere  Ovomeriten  zer- 
fällt; und  an  den  anfänglich  nur  in  geringer  Zahl  vorhandenen 
Spermatomeriten  spielt  sich  gleichfalls  ein  solcher  Vermehrungs- 
prozeß ab. 

Wie  ist  diese  Zerklüftung  zu  erklären?  Wir  wissen,  daß  die 
Entstehung  eines  Kembläschens  bedingt  ist  durch  das  Vorhanden- 
sein eines  oder  mehrerer  Chromosomen,  wir  wissen,  daß  die  Auf- 
lösung desselben  im  allgemeinen  von  einem  bestimmten  Zustand 
des  chromatischen  Inhalts  abhängig  ist,  wir  dürfen  behaupten, 
daß  die  Größe  eines  Kembläschens  von  der  in  ihm  enthaltenen 
Ghromatinmenge  bestimmt  wird,  ja,  wir  kennen  Fälle,  welche  zeigen, 
daß  auch  die  Form  der  Vakuole  bis  zu  einem  gewissen  Grad  von 
der  Gestaltung  des  chromatischen  Inhalts  beherrscht  wird.  So 
werden  wir  wohl  nicht  fehlgehen,  wenn  wir  annehmen,  daß  auch 
für  die  Teilung  einer  Kern  Vakuole  die  Ursache  in  der  chro- 
matischen Substanz  zu  suchen  ist.  Ich  stelle  mir  demnach  das 
Zustandekommen  jener  Zerklüftung  so  vor,  daß  sich  in  dem  Chro- 
matingerüst  einzelne  Gentren  ausbilden,  welche,  einen  bestimmten 
Umkreis  des  Gerüstes  beherrschend,  diesen  gegen  den  übrigen  Bereich 
abgrenzen,  wobei  die  einfachste  und  natürlichste  Annahme  die  sein 
wird,  daß  jeder  in  einem  definitiven  Ovo-  oder  Spermatomeriten 
enthaltene  Gerüstbezirk  einem  einzigen  der  für  die  erste  Furchungs- 
spindel  bestimmten  Chromosomen  entspricht.  Ist  diese  Deutung 
zulässig,  so  liegt  der  Unterschied  zwischen  den  Befunden  Boehm's 
bei  Petromyzon  und  dem  sonst  konstatierten  Verhalten  wesentlich 
in  folgendem:  Während  sich  in  den  letzteren  Fällen  die  chro- 
matische Substanz  einer  Zelle  lediglich  auf  jenem  Stadium,  wo  sie 
in  dem  Zustand  kompakter  Stränge  vorliegt,  als  ein  Vielfac  hes« 
entsprechend  der  jeweils  vorhandenen  Chromosomenzahl,  zu  er- 
kennen giebt,  würde  bei  Petromyzon  diese  Multiplizität  schon 
während  des  Gerüststadiums  hervortreten;  und  es  wäre 
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diese  Erechemang  eine  sehr  wichtige  Stütze  für  die  Hypothese, 
daß  das  Gerüst  eines  jeden  Kerns  aus  einer  Anzahl  selbständiger 
Bezirke  (je  einem  Ghromosoma  entsprechend)  zusammengesetzt  ist. 
Was  schließlich  die  relativen  Mengen  und  das  gegenseitige  Ver- 
halten des  väterlichen  und  mütterlichen  Ghromatins  im  Neun* 
aogenei  anbelangt,  so  liegen  die  Verhältnisse  viel  zu  ungünstig, 
als  daß  hierüber  ein  sicherer  Aufschluß  zu  gewinnen  wäre.  Be- 
sonders über  die  Mengenverhältnisse  läßt  sich  infolge  der  eigen- 
tümlichen Kemzustände  gar  nichts  aussagen;  denn  auf  jenen  Stadien, 
wo  der  väterliche  und  mütterliche  Anteil  noch  scharf  auseinander 
gehalten  werden  können,  befinden  sich  dieselben  in  einer  so  ver- 
schiedenen Entwickelungsphase,  daß  sie  sich  nicht  miteinander  ver- 
gleichen lassen,  und  später,  wenn  die  männlichen  und  weiblichen 
Meriten  einander  gleich  sind,  sind  dieselben  zugleich  zu  einem  so 
einheitlichen  Haufen  zusammengedrängt,  daß  sich  die  Herkunft 
der  einzelnen  Meriten  nicht  mehr  feststellen  läßt.  Eher  noch 
scheint  mir  die  Frage  nach  dem  gegenseitigen  Verhalten  des  väter- 
lichen und  mütterlichen  Ghromatins  gelöst  werden  zu  können. 
Wenn  wenigstens  meine  Deutung  richtig  ist,  daß  die  von  Boehm 
beschriebene  Metamorphose  der  Ovo-  und  Spermatomeriten  nichts 
anderes  ist  als  die  bekannte  Vorbereitung  eines  Kerns  zur  Teilung, 
so  würde  daraus  folgen,  daß  auch  im  Neunaugenei  die  Ghromo- 
sauen  der  ersten  Furchungsspindel  zum  einen  Teil  rein  väterlicher, 
zum  aadaren  rein  mütterlicher  Abstammung  sind. 

C.    ZiHMunmenfasgiing  und  Folgenmgeii. 

Die  Kenntnis  der  Reifungs-  und  Befruchtungsvorgänge  bei 
einer  größeren  Zahl  von  Eiern  aus  den  verschiedensten  Tierab- 
teflnngen  gestattet  die  Aufstellung  einer  Anzahl  allgemein  gültiger 
Gesetze,  an  welche  sich  weiterhin  einige  nicht  unwichtige  Betrach- 
tungen anknüpfen  lassen. 

L    BtehtnngskOrperbildiuig. 

1)  Die  Aosstotong  der  Richtungskörper  verläuft  überall  unter 
den  Enckeurangen  der  echten  karyokinetischen  Teilung,  d.  h.  es 
«enlai  bd  der  Bildnng  eines  jeden  RichtungdLörpers  die  vorhan- 
dcMB  CbftMMMMinen  halbiert  und  in  ihren  Hälften  auf  die  beiden 
TochlaidIcB  Yertdlt.  Wo  die  Ghromosomen  in  einer  Dimension 
beMsdcn  suik  entwickelt  sind,  also  die  Form  von  Stäbchen  oder 
FädchcB  bealaen,  geschieht  die  Spaltung  in  der  Längsrichtung. 
^•^  «■»  »Fwidokaiyokinese'*  im  Sinne  van  Brnbdbn's   kann 
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also  bei  diesem  Vorgang  nirgends  die  Rede  sein.  Ebensowenig 
bietet  sich  der  geringste  Anhaltspunkt  fttr  die  Hypothese  Weis- 
mann's  (43)  dar,  daß  die  zur  Bildung  des  zweiten  Richtangs- 
körpers  führende  Kernteilung  als  „R^daktionsteilung^^  zu 
der  gewöhnlichen  „Äquationsteilung^^  in  einen  Gegensatz  zu 
bringen  sei  (vergl.  auch  Punkt  4  und  16). 

2)  In  einem  und  demselben  Ei  enthalten  die  beiden  Richtungs- 
spindeln die  gleiche  Zahl  von  Chromosomen.  Wo  bis  jetzt  diese 
Zahlenübereinstimmung  festgestellt  worden  ist,  folgt  dieselbe 
einfach  daraus,  daß  die  im  Ei  zurückbleibenden  Tochterelemente 
der  ersten  Richtungsspindel  direkt  in  die  zweite  Spindel  als  Mutter- 
elemente übergehen. 

3)  Die  sog.  Eireifung  bietet  uns  demnach  einen  Fall  dar,  wo 
wir  das  Schicksal  der  einzelnen  Chromosomen  während  der  ganzen 
Dauer  des  Bestehens  einer  Zelle  —  der  Eimutterzelle^)  —  ver- 
folgen können.  Die  Thatsache,  daß  die  Chromosomen,  .welche  bei 
der  Teilung  dieser  Zelle  (Bildung  des  zweiten  RichtungskOrpers) 
vorhanden  sind,  identisch  sind  mit  denjenigen,  welche  die  Zelle 
bei  ihrer  Entstehung  erhalten  hat,  legt  den  Schluß  nahe,  daß  auch 
in  jenen  Zellen ,  wo  sich  die  Schicksale  der  einzelnen  Elemente 
der  Beobachtung  entziehen,  ein  Gleiches  der  Fall  sei.  Es  bildet 
also  dieses  Verhalten  eine  neue  Stütze  für  die  Hypothese,  daß  die 
Chromosomen  im  ruhenden  Kern  ihre  Selbständigkeit  bewahren. 

4)  Eine  Eigentümlichkeit,  welche  an  den  chromatischen  Ele- 
menten der  ersten  Richtungsspindel  ziemlich  häufig  und  in  den 
verschiedensten  Tierabteilungen  (bei  Cölenteraten,  Würmern,  Mol- 
lusken und  Arthropoden)  zur  Beobachtung  kommt,  ist  deren  Vier- 
teiligkeit. Die  Bedeutung  dieser  Erscheinung  habe  ich  bereits 
in  meinen  Arbeiten  über  das  Ascaridenei  erörtert.  Die  Angaben, 
welche  ich  über  die  Reifungsvorgänge  bei  jenem  viel  umstrittenen 
Objekt  gemacht  habe,  werden  durch  meine  im  vorstehenden  mit- 
geteilten Beobachtungen  an  anderen  Objekten  vollkommen  bestätigt ; 
und  die  Gesamtheit  der  Thatsachen,  welche  gegenwärtig  über  die 
Richtungskörperbildung  bekannt  sind,  ist  geeignet,  auch  einen 
letzten  noch  allenfalls  obwaltenden  Zweifel  an  der  Richtigkeit 
meiner  Deutung  zu  beseitigen.  Die  von  der  meinigen  abweichenden 
Auffassungen  des  Vorgangs  beruhen  darauf,  daß  man  das,  was  ich 


1)  Zum  YerständDis  dieser  Bezeichnung  verweise  ich  auf  meinen 
AufMiz :  „Über  die  Bedeutung  der  Bichtungskörper".  Sitz.-Ber.  d.  Ges. 
f.  Morph,  u.  Fhys.  zu  München.     Bd.  II,  H.  3,  1886, 
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als  ein  einziges  vierteiliges  ChromoBoma  betrachte,  als  eine 
Gruppe  von  entweder  4  einfachen  (Cabnot)  oder  2  zweiteiligen 
Chromosomen  (Kultsghitzkt)  in  Anspruch  nahm.  Konnte  eine 
derartige  Betrachtungsweise  schon  auf  Grund  der  von  mir  bei 
Ascaris  megalocephala  nachgewiesenen  chromatischen  Brücken 
zwischen  den  4  prismatisch  zusammengefügten  St&bchen  als  irr« 
tQrolich  bezeichnet  werden,  so  wird  derselben  durch  meine  neueren 
Beobachtungen  vollends  der  letzte  Schein  von  Berechtigung  ent- 
zogen. Meine  Resultate  bei  Sagitta  stellen  es  aufier  Zweifel,  daß 
das  aus  4  Stäbchen  bestehende  chromatische  Element  der  ersten 
Ricbtungsspindel  nicht  durch  ZusammenfElgung  von  4  früher  selb- 
ständigen^Elementen  gebildet  wird,  sondern  daß  die  Vierteilig- 
keit durch  Spaltung  eines  ursprünglich  einheit- 
lichen Chromosomas  zustande  kommt,  ganz  ebenso,  wie  die 
sonst  bekannten  zweiteiligen  Stabchen  oder  Schleifen  ihre 
Entstehung  einem  TeilungsprozeS  verdanken.  Und  wetterbin  geht 
aus  einer  vergldchendeo  Betrachtong  des  Vorgaogs  mit  Sicherheit 
hervor,  daß  jener  Vierteilung  nicht  eine  besondere  Bedeutung  zu- 
kommt, wddie  die  BUdung  des  ersten  oder  beider  Richtungskdrper 
als  einen  Teilungsvorgaog  besonderer  Art  von  der  gewöhnlichen 
Karyoldnese  unterschiede.  Denn  wir  finden  —  und  zwar  selbst 
bei  sehr  nahestehenden  Formen  (Ascaris  meg.  und  lumbr,,  PtercK 
trachea  und  Carinaria)  —  daß  die  Cbromosrimen  der  ersten  Spindel 
das  eine  Mal  nur  in  die  beiden  bei  dieser  Teilung  zu  trennenden 
Schwesterhälften  gehalten  sind,  wahrend  daa  andere  Mal  diese 
letzteren  bereits  seibat  wieder  eine  Spaltung  aufweises,  und  aus 
allen  bis  jetzt  vorliegenden  Beobachtungen  läßt  sidi  eine  zie»- 
lidi  koBlinoierlicbe  Bcihe  aufstellen  von  «hieben  Fällen  an.  wo  die 
Spaltung  der  in  der  zweiten  Bichtun^s&pindfi  zn  balhkr^ndeo 
Elemente  cnt  in  der  Iquatiovialplatte  dieser  Sfrindel  %itJurian  wird, 
bis  zu  soickcn,  wo  dieselbe  schon  im  intakten  Ketniblüeiien  Yktei^ 
Tortiitt.  Wir  wiacn  ja  aneh  von  anderes  Obfdctea,  daß  der  2^u 
punkt,  Bit  uektc»  die  Teil^m;?  exaes  Ctryis/iaoQias  zoerct  tu/tfe- 
wdd»ar  wird,  in  setr  versduibl/^ne  Phai«  d^  kaf7<r«ci::>/ivx :tv 
PnnesKS  bSkm  kaan.  I>ai  deneihe  b^  d^  l^ifx^^^^c^igt^jr^' 
bildnnc  «icr  ZwmMämia  so  asfer^^Tdait:>ii  weit  —  bta  ü^  dje 
vorkergKfcende  Tcim^  kiaans  —  uirVAnerteirt  wird,  dk.^'tr  tttr^^t 
sich  dfe  lUgScfckm  djd-srdL  daS  ni  d^  B^<d  tw'mzm  d^  Vr.i^ 
Tfilnngrn  kein  ^ahjasrjidi'ziL  ^x  Cc.rxLfAfxcj^  «tt:ij»ji^..U.vf.  -v."! 
kh  glaabe,  dfaae  Ymft.Mfgfe  d.l;fvji    i>.rxj:  JLr<^  ^^tAJ'u.'^.  ir- 
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5)  Die  in  den  beiden  Richtungskörpern  ausgestoßenen  Elemente 
sind  für  unser  Auge  vollkommen  identisch  mit  denjenigen,  welche, 
aus  der  gleichen  Teilung  hervorgehend,  im  Ei  verbleiben.  Der 
erste  Richtungskörper  erhält  vielfach  (Ascaris  meg.,  Sagitta,  Tiara, 
Pterotrachea  etc.)  zweiteilige  Stäbchen  oder  Schleifen,  Elemente 
also,  die  gewissermaßen  eine  Zellteilung  erwarten  und  dadurch  an- 
deuten, daß  die  bei  manchen  Tieren  noch  bestehende  Teilung  des 
ersten  Richtungskörpers  früher  ein  allgemeines  Vorkommnis  war. 

6)  In  mehreren  Fällen ,  in  welchen  für  die  erste  Furchungs- 
Spindel  ein  Bau  mit  distinkten  Polen  und  „Protoplasmastrahlung'^ 
nachgewiesen  werden  kann,  fehlen  diese  Bildungen  in  den  Richtungs- 
spindeln (Ascaris,  vielleicht  alle  Nematoden,  Ascidia  mentula, 
wahrscheinlich  alle  Ascidien,  Sagitta).  Wie  ich  dies  schon  früher 
(13)  erörtert  habe,  scheint  mir  diese  Thatsache  für  unsere  Einsicht 
in  das  Wesen  der  Befruchtung  von  großer  Bedeutung  zu  sein  ^). 

7)  In  jenen  Eiern,  wo  die  Richtungsspindeln  aus  zwei  Strahlen- 
sonnen  kombiniert  sind,  entstehen  die  Pole  der  zweiten  Spindel 
durch  Teilung  des  im  Ei  zurückbleibenden  Poles  der  ersten. 

IL    Befrachtung. 

8)  In  dem  Verhalten  der  chromatischen  Substanz  bei  der  Be- 
fruchtung zeigt  sich  in  verschiedener  Hinsicht  eine  gewisse  Varia- 


1)  loh  will  bei  dieser  Gelegenheit  eiDon  Einwand  zur  Sprache 
bringen,  den  Flatnes  (38)  gegen  meine  Anschaaungen  über  das  Wesen 
der  Befrucbtang  erhoben  hat.  Platmeb  hat  die  Ausbildung  der  ersten 
Riohtungsspindel  im  £i  von  Aulostomum  gulo  studiert  und  sagt  hierüber 
(pag.  211):  ,yD]e  Eonstatierung  eines  Centrosomas  im  Eie,  sowie  die 
allmähliche  Ausbildung  zweier  typischen  Archoplasroakugeln  um  die 
beiden  Tochtercentrosoma,  wie  ich  sie  beschrieben  habe,  ist  ein  wich- 
tiges Phänomen ,  welches  die  theoretischen  Schlufsfolgerungen ,  zu 
welchen  Botbri  gekommen  ist,  ohne  weiteres  auszuschliefsen  be- 
rechtigt". —  Ohne  mich  hier  auf  eine  Verteidigung  meiner  Hypothese 
einlassen  zu  wollen,  möchte  ich  doch  einstweilen  konstatieren :  erstens, 
daß  Platksb  ja  nur  die  Bildung  der  ersten  Richtungsspindel  unter- 
sucht hat  und  also  für  sein  Objekt  gar  nicht  angeben  kann»  wie  es 
im  reifen  £i,  auf  das  es  doch  ankommt,  mit  den  Gentrosomen  be- 
stellt ist,  und  zweitens,  daß  die  Anwesenheit  eines  Centrosomas  in 
vielen  reifen  Eiern  mir  bei  der  Aufstellung  meiner  Hypothese  — 
auf  Grund  der  Beobachtungen  von  BOtschli,  0.  Hkbtwig,  Fol  u.  a. 
—  nicht  im  mindesten  zweifelhaft  war,  was  ganz  deutlich  aus  dem 
Satz  hervorgeht  (13,  pag.  162):  „Im  aligemeinen  wird  sich 
die  Rückbildung  des  Eioen trosomas  erst  nach  der  Ab- 
trennung   des    zweiten  Richtungskörpers  vollziehen '^ 
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bilität  Am  auffallendsten  ist  auf  den  ersten  Blick  die  Thatsache 
daß  Ei-  und  Spennakern  in  den  einen  Fällen  zu  einem  einheit- 
lichen ersten  Furchungskern  verschmelzen,  wogegen  sie  in  anderen 
sich  selbständig  zur  Teilung  vorbereiten  und  sich,  ohne  zu  ver- 
schmelzen, auflösen.  Während  das  letztere  Verhalten  bisher 
als  die  Ausnahme  gelten  konnte,  dürfen  wir  heute  sagen,  daß  unter 
den  genauer  untersuchten  und  analysierten  Fällen  diejenigen,  in 
welchen  die  Kerne  nicht  verschmelzen,  weitaus  die  zahlreicheren 
sind.  Auch  ist  es  nicht  etwa  nur  eine  beschränkte  Gruppe  von 
Tieren,  bei  denen  dieser  Modus  besteht,  sondern  wir  kennen  den- 
selben mit  Ausnahme  der  noch  nicht  untersuchten  Molluscoideen 
TOD  allen  Tierkreisen:  von  den  Goelenteraten  (Mitrocoma), 
deoEchinodermen  (Echinus  microtub.,  hier  nur  ausnahmsweise), 
von  Würmern  (Nematoden,  Sagitten,  Nephelis),  Arthropoden 
(Cetochilus) ,  Mollusken  (Limax,  Helix,  Arion,  Pterotrachea, 
Carinaria,  Phyllirhoe,  Tiedemannia  und  Cymbulia),  von  Tuni- 
katen  (Cionia  intestinalis)  und  auch  von  Wirbeltieren  (Cteno- 
labrus)  * ). 

9)  Da  die  in  Bede  stehenden  Variationen  in  dem  gegenseitigen 
Verhalten  der  beiden  Geschlechtskerne  in  den  Eiern  eines  und 
desselben  Tieres  angetroffen  werden  (Ascaris  meg.,  Cionia,  Phyl- 
lirrhoe,  Echinus  microtub.).  so  müssen  wir  annehmen,  daß  dieselben 
g&Dzlieh  bedeutungslos  sind. 

Zu  ihrer  richtigen  Würdigung  scheint  mir  nichts  geeigneter 
zu  sein  als  der  Hinweis  auf  jene  Fälle,  wo  eine  durch  Teilung 
eDtetandene  Zelle  die  ihr  zukommenden  Chromosomen  nicht  in 
eine  einzige  Vakuole  einschließt,  sondern  in  mehrere  'Kern- 
bläschen, die  sich  bis  zur  nächsten  Teilung  erhalten,  so  daß  die 
Zelle  also  während  der  ganzen  Dauer  ihres  Bestehens  mehrkemig 


1)  Erst  nach  Fertigste! lang  dieser  Arbeit  erhielt  ich  durch  die 
Freandlichkeit  der  Herren  A.  Agassiz  und  C.  0.  Whitman  deren  ver- 
dienstTolle  Abhandlung:  „The  Development  of  Osseons  Fishes.  II. 
The  preembryonio  SUges  of  Development.  Part  First."  Mem.  of  the 
Mos.  of.  Comp.  Zool.  at  Harvard  College.  Vol.  XIV,  No.  I.  Die 
beiden  Forscher  geben  in  Fig.  32  (PI.  XXIII)  von  Ctenolabrus  ein 
Bild,  welches  zwischen  den  heiden  von  Strahlen  umgebenen  Polen 
xirei  sich  innig  berührende  Yorkerne  zeigt,  in  denen  man  bereits 
kontrahierte  Chromosomen  wahrnehmen  kann.  Unsere  Erfahrungen 
an  anderen  Objekten  lassen  wohl  keinen  Zweifel,  daß,  wo  ein  solches 
8udinm  vorliegt,  keine  Yersohmelzung  der  Kerne  mehr  eintritt,  sondern 
beide  bis  zu  ihrer  Auflösung  selbständig  bleiben. 
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ist^).  Zwischen  diesem  Vorkommnis  und  der  so  häufig  zu  be- 
obachtenden dauernden  Zweikernigkeit  der  ersten  Em- 
bryonalzelle besteht  eine  vollkommene  Analogie.  Auch  sind  es  in 
beiden  Fällen  die  gleichen  Bedingungen,  welche  entweder  zur  Ein- 
oder  zur  Mehrkemigkeit  führen.  Die  durch  Teilung  entstehende 
Zelle  wird  einkernig,  wenn  die  ihr  zugeteilten  Chromosomen  so 
dicht  zusammengelagert  sind,  daß  sie  entweder  gleich  von  Anfang 
an  eine  gemeinsame  Vakuole  um  sich  erzeugen  oder  daß  wenig- 
stens die  zunächst  um  die  einzelnen  Elemente  auftretenden  Bläs- 
chen noch  vor  ihrer  vollen  Ausbildung  sich  berühren  und  ver- 
schmelzen. Ist  dagegen  der  Abstand  der  einzelnen  Teile  während 
dieser  Bildungsperiode  zu  groß,  so  wird  die  Zelle  dauernd  mehr- 
kemig.  Ebenso  ist  es  bei  der  Befruchtung;  die  beiden  in  der 
ersten  Embryonalzelle  vereinigten  Kerne  verschmelzen,  wie  wir 
nach  den  zahlreichen  vorliegenden  Erfahrungen  behaupten  dürfen, 
dann  zu  einem  einzigen,  wenn  sie  vor  Überschreitung  des  Gerüst- 
stadiums aufeinander  treffen;  wird  dieser  Zeitpunkt  versäumt,  so 
bleiben  sie,  auch  bei  dichtester  Aneinanderlagerung  dauernd  ge- 
trennt. Es  ist  also  ein  sehr  nebensächliches  und  zufälliges  Mo- 
ment, von  dem  diese  Verschiedenheiten  abhängen,  und  so  kommt 
es,  daß  wir  eventuell  in  den  Eiern  eines  und  desselben  Mutter- 
tieres beiden  Zuständen  begegnen. 

Die  große  Bedeutung,  welche  dem  Selbständigbleiben  von  Ei- 
und  Spermakem  für  unsere  Einsicht  in  die  Schicksale  des  väter- 
lichen und  mütterlichen  Chromatins  zukommt,  ist  seit  E.  van 
Beneden^s  Entdeckung  genügend  gewürdigt  worden.  Daneben  be- 
sitzt aber  jenes  Verhalten  eine  nicht  minder  große  Wichtigkeit 
für  unsere  Auffassung  vom  Wesen  des  Kerns.  Wenn  es  ganz 
gleichgültig  ist,  ob  das  Kemmaterial  einer  Zelle  in  einem  Kern 
vereinigt  ist,  oder  verteilt  auf  zwei  oder  mehrere  Vakuolen],  so 
folgt  daraus,  daß  der  gewöhnliche  einfache  „Kern'^  weder  mor- 
phologisch noch  physiologisch  eine  Einheit  ist,  sondern  sozusagen 
nur  ein  gemeinsames  Haus  für  eine  Anzahl  gleichwertiger,  vonein- 
ander unabhängiger  Bestandteile,  die  ihre  Funktionen  ebenso  gut 
getrennt  auszuüben  vermögen.  Diese  selbständigen  Teile  sind  die 
Chromosomen.  Jeder  solche  Körper  ist  für  sich  allein  imstande, 
einen  Kern  zu  erzeugen,  und  nur  ein  solcher  aus  einem  einzigen 

1)  loh  verweise  in  dieser  Hinsicht  auf  Heft  II  dieser  Stadien, 
wo  (pag.  67)  derartige  Fälle  heschrieben  und  durch  Fig.  45 — 47 
(Tafel  Itl)  illustriert  sind. 
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Chromosoma  entstandener  Kern  ist  eine  (relative)  Einheit.  Der- 
selbe besitzt  alle  Eemqualitäten  ganz  ebenso  wie  ein  aus  2,  10 
oder  200  Chromosomen  entstandener  Kern ;  und  es  ist  sehr  wahr- 
scheinlich, daß  ein  solcher  Kern  mit  nur  einem  Chromosoma  — 
derselbe  findet  sich  normaler  Weise  im  unreifen  Ei  von  Ascaris 
meg.  (Typus  van  Bekeden)^)  —  vollkommen  zum  Bestand  einer 
jeden  Zelle  genügen  würde,  indem  die  Vielheit  der  Chromosomen 
nur  durch  deren  individuelle  Verschiedenheiten  von  Bedeutung  zu 
sein  scheint. 

Des  weiteren  spricht  die  in  Rede  stehende  Mehrkemigkeit 
meines  Erachtens  sehr  energisch  gegen  die  Anschauung,  daß  die 
Kerne  für  die  Individualisierung  des  Protoplasmas  zu  einzelnen 
Zellen  von  centraler  Bedeutung  seien.  Wäre  der  Kern  oder  ein 
Bestandteil  desselben  ein  Centrum,  welches  einen  bestimmten  Be- 
reich des  Protoplasmas  beansprucht,  so  müßte  beim  Vorhandensein 
mehrerer  Kerne  jeder  einen  solchen  Anspruch  erheben ,  und  das 
Protoplasma  müßte  in  eine  entsprechende  Anzahl  von  Territorien 
zerlegt  werden,  was  nicht  der  Fall  ist.  Oder  wenn  man  annehmen 
wollte,  daß  erst  durch  eine  neue  Teilung  des  Kerns  die  beiden 
Tochterkeme  auf  einige  Zeit  solche  Herrscherkrälte  erlangen,  so 
müßte  sich  in  einer  solchen  Zelle  jeder  Kern  für  sich  teilen, 
und  dann  müßte  die  Abgrenzung  erfolgen.  Auch  dies  ist  nicht 
der  Fall.  Vielmehr  treten ,  ob  die  Zelle  einen ,  zwei  oder  mehr 
Kerne  besitzt,  ganz  unabhängig  von  diesen,  zwei  Pole  auf,  die  sich 
nun  die  kontrahierten  Chromosomen,  so  viele  deren  vorbanden 
sind  und  auf  wie  viele  Lokalitäten  dieselben  auch  zerstreut  sein 
mögen,  überallher  zusammenholen,  um  dieselben  auf  2  Gruppen 
zu  verteilen. 

Man  könnte  vielleicht  noch  den  Einwand  erheben,  es  handle 
sich  eben  in  diesen  Fällen  von  Mehrkernigkeit  und  speziell  in  der 
zweikemigen  ersten  Embryonalzelle  nicht  um  vollkommene,  ganze 
Kerne,  sondern  nur  um  „Halbkeme^^  etc.,  die  erst  in  ihrer  Ge- 
samtheit alle  Qualitäten  des  sonst  vorhandenen  einheitlichen  Kerns 
repräsentieren  und  die  sich  aus  diesem  Grunde  nicht  jeder  für 
sich  teilen,  sondern  zusammen  eine  karyokinetische  Figur  erzeugen, 
wie  sie  einem  gewöhnlichen  einheitlichen  Kern  entspricht.  Allein 
auch  dieser  Einwand  ist  nicht  stichhaltig.  Denn  wir  wissen  von 
der  Polyspermie  (32,  13),  von  der  Befruchtung  kernloser  Eifrag- 
mente  (32,  16)  und  von  den  Erscheinungen,  die  ich  unter  der 


1)  Yergl.  Zellenstadien,  Heft  I  n.  II. 
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Bezeichnung  „partielle  Befruchtung^'  beschrieben  habe,  daß  sich 
ein  solcher  „Halbkern"  auch  allein  ganz  regulär  zu  teilen  ver- 
mag, wenn  ihm  nur  ein  Teilungscentrum  (Gentrosoma)  beigegeben 
ist.  Dieses  die  Teilung  beherrschende  Organ  kann,  wie  hieraus 
hervorgeht,  nicht  als  Bestandteil  des  Kerns  aufgefaßt  werden. 

10)  Nachdem  sich  zuerst  für  diejenigen  Eier,  in  denen  die 
beiden  Geschlechtskerne  selbständig  bleiben,  der  Nachweis  hat 
führen  lassen,  daß  die  Ghromosomen  der  ersten  Furchungsspindel 
zum  einen  Teil  rein  väterlicher,  zum  anderen  ^rein  mütterlicher 
Abkunft  sind,  konnte  neuerdings,  auch  für  einige  Eier,  in  welchen 
die  Kerne  verschmelzen,  ein  Gleiches  mit  Sicherheit  festgestellt 
Virerden.  Es  sind  dies  solche  Fälle,  in  denen  das  väterliche  Chro- 
matin in  Gestalt  einer  kompakten  Kugel  in  das  Eikernbläschen 
aufgenommen  wird  (Tiara)  und  wo  dann  das  mütterliche  Kern- 
gerüst sich  bereits  zu  isolierten  Schleifen  kontrahiert,  noch  ehe 
sich  die  väterliche  Kernsubstauz  aus  ihrer  Zusammenballung  ge- 
löst hat. 

11)  Dürfen  wir  demnach  in  den  Variationen,  welche  uns  die 
beiden  Geschlechtskerne  in  ihren  Beziehungen  zu  einander  dar- 
bieten, lediglich  verschiedene  Erscheinungsformen  eines  prinzipiell 
überall  gleichen  gegenseitigen  Verhaltens  der  väterlichen  und 
mütterlichen  Kernsubstanz  erkennen,  so  weisen  die  Kernverhält- 
nisse dagegen  in  anderer  Hinsicht  thatsächliche  und  wesentliche 
Unterschiede  auf.  Es  giebt  Fälle,  in  denen  die  für  die  erste 
Furchungsspindel  bestimmten  väterlichen  Ghromosomen,  w^ie  z.  B. 
bei  Tiara,  direkt  aus  dem  homogenen  Chromatinkörper  des  Sper- 
matozoon hervorgehen,  und  andere,  wo  sich  aus  den  Elementen 
des  Spermakopfes  zunächst  ein  ruhender  Kern  entwickelt,  der 
dann  erst  die  Chromosomen  so  entläßt,  wie  sie  für  die  erste 
Furchungsspindel  bescha£fen  sein  müssen  (Ascaris  meg.,  Ptero- 
tracbea  etc.).  Im  ersteren  Fall  besitzen  die  aus  dem  Spermakopf 
hervorgehenden  väterlichen  Ghromosomen  sogleich  den  nämlichen 
Entwickelungszustand,  wie  die  von  dem  Eikern  gelieferten  mütter- 
lichen, im  letzteren  Fall  entsprechen  dieselben  den  im  Ei  ver- 
bleibenden Tochterelementen  der  zweiten  Richtungsspindel  und 
müssen  noch,  diesen  ganz  parallel,  unter  Einschaltung  eines  Ruhe- 
stadiums eine  schon  äußerlich  sehr  auffallende  Veränderung  er- 
fahren, ehe  sie  in  die  erste  Furchungsspindel  aufgenommen  werden. 
Besonders  klar  konnte  das  letztere  Verhalten  bei  Ascaris  meg. 
(vergl.  die  Arbeiten  von  E.  van  Beneden,  Garnot,  Zacharus 
und  mir)  und  bei  Pterotrachea  (siehe  oben)  verfolgt  werden,  wo 
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der  homogene  Chromatinkörper  des  Spermatozoon  vor  der  Um- 
bildung zum  Gerüst  in  eine  Anzahl  von  Stäbchen  oder  Schleifen 
zerfällt,  die  mit  den  Tochterelementen  der  zweiten  Richtungs- 
spindel  in  Größe,  Form  und  Färbbarkeit  übereinstimmen. 

Es  ist  also  sicher,  daß  das  väterliche  Ghromatin,  wie  dasselbe 
ins  Ei  eingeführt  wird,  nicht  überall  auf  gleicher  Entwickelungs- 
stufe  steht,  und  diese  Thatsache  fordert  zu  einigen  weiteren  Be- 
trachtungen auf.  Zunächst  ist  zu  erwähnen,  daß  die  gedachten 
Unterschiede  mit  den  bekannten  Variationen  zusammenfallen,  welche 
hinsichtlich  des  Zustandes,  in  welchem  das  Ei  befruchtet  wird,  bei 
verschiedenen  Organismen  bestehen.  Spermatozoon  mit  gewisser- 
maßen unreifen  chromatischen  Elementen  finden  wir  in  jenen  Fällen, 
wo  die  Befruchtung  vor  der  Bildung  der  Richtungskörper  erfolgt, 
wo  also  der  Spermakern  längere  Zeit  warten  muß,  ehe  seine  Be- 
teiligung an  den  Entwickelungsprozessen  beginnt;  die  andere  Art 
von  Spermatozoon  ist  dort  .vertreten,  wo  im  Moment  der  Befruchtung 
schon  ein  ruhender  Eikern  vorhanden  ist.  Allein  hier  fragt  es 
sich  nun :  Wie  ist  es  in  jenen  Fällen,  wo  die  Kopulation  der  Sexual- 
zellen vor  und  nach  der  Richtungskörperbildung  erfolgen  kann, 
wie  ist  es  z.  B.  bei  Echinus,  wo  die  Spermaelemente  nach  den 
vorliegenden  Angaben  gewöhnlich  in  ein  Gerüst  übergehen,  während 
in  den  von  mir  beobachteten  Eiern  aus  dem  homogenen  Chromatin- 
körper sogleich  die  für  die  erste  Furchungsspindel  bestimmten 
Schleifen  hervorgehen  ?  Hier  haben  wir  es  ja  sicherlich  mit  Sper- 
matozoon zu  thun,  deren  Elemente  nicht  nötig  haben,  im  Ei  noch 
ein  Gcrüststadium  durchzumachen,  und  wenn  sie  dies  doch  unter 
Umständen  thun,  so  müssen  wir  eben  annehmen,  daß  diese  Meta- 
morphose —  im  Gegensatz  zu  dem  durch  Ascaris  megalocepbala 
repräsentierten  Verhalten  —  keine  Veränderung  an  ihnen  hervor- 
bringt. 

Schließlich  wäre  noch  in  Erwägung  zu  ziehen,  ob  den  in  Rede 
stehenden  Unterschieden  Verschiedenheiten  bei  der  Spermatogenese 
entsprechen  könnten.  In  der  That  lassen  sich  in  dem  Verhalten 
der  chromatischen  Substanz  der  Spermatiden  Variationen  erkennen, 
welche  sich  vielleicht  auf  das  verschiedene  Verhalten  des  väter- 
lichen Chromati  ns  im  Ei  beziehen  ließen.  Während  nämlich  in 
den  einen  Fällen  die  Chromosomen,  welche  die  Spermatiden  bei 
ihrer  Entstehung  aus  den  Spermamutterzellen  erhalten,  zunächst 
in  das  Gerüst  eines  ruhenden  Kernes  übergehen,  ballen  sich  die- 
selben in  anderen  Fällen,  so  nach  den  schönen  Untersuchungen 
von  £.  VAN  Benbden  und  Julin  (6)  bei  Ascaris  megalocepbala, 

Bd.  xxnr.  F  25 
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direkt  zu  dem  scheinbar  homogenen  Chromatinkörper  des  Sperma- 
tozoon zusammen,  so  daß  man  zu  der  Vermutung  gelangen  könnte, 
es  müsse  das  in  den  letzteren  Fällen  ausgefallene  Ruhestadium 
der  Spermatiden  nach  der  Überführung  des  Spermatozoon  in  das 
Eiprotoplasma  hier  nachgeholt  werden.  Allein  unsere  Übersicht 
über  die  hier  in  Betracht  kommenden  Verhältnisse  ist  noch  viel 
zu  gering,  als  daß  wir  zu  einem  solchen  Schluß  jetzt  schon  be- 
rechtigt wären. 

12)  Die  vom  Spermakern  zur  ersten  Furchungs- 
spindel  gelieferten  väterlichen  Chromosomen  stim- 
men in  Zahl,  Größe,  Form  und  sichtbarer  Struktur 
mit  den  aus  dem  Eikern  stammenden  mütterlichen 
Elementen  überein. 

Die  Übereinstimmung  in  der  Zahl  der  väterlichen  und  mütter- 
lichen Chromosomen  konnte  bis  jetzt  in  11  Fällen  mit  Sicherheit 
festgestellt  werden,  und  zwar  bei  einem  Coelenteraten  (Tiara), 
einem  Echinodermen  (Ecliinus),  sechs  Würmern  (5  Nematoden  und 
Sagitta)  und  drei  Mollusken  (Pterotrachea,  Carinaria  und  Philli- 
rhoö).  In  einigen  weiteren  Fällen,  in  denen  eine  Zählung  nicht 
auszuführen  war,  ergab  die  Schätzung  wenigstens  annähernde 
Zahlenübereinstimmung,  und  es  darf  betont  werden,  daß  wir  keinen 
einzigen  Fall  kennen,  für  den  ein  verschieden  großer  Anteil  der 
beiden  Eltern  an  der  chromatischen  Kernsubstanz  des  Kindes  mit 
nur  einiger  Wahrscheinlichkeit  angenommen  werden  dürfte. 

13)  Die  chromatischen  Elemente  der  ersten  Furchungsspindel 
und  die  der  Richtungsspindeln  stehen  in  einem  nicht  näher  zu  er- 
klärenden Formenverhältnis  zu  einander,  derart,  daß  die  ersteren 
im  Verhältnis  zum  Querschnitt  meist  über  doppelt  so  lang  sind 
als  die  letzteren.  Wo  wir  in  der  Furchungsspindel  „Schleifen^^ 
finden,  zeigen  die  Richtungsspindeln  häufig  nur  Stäbchen  oder 
Körner. 

III.    Allgemeine  ZahlenverhSltnisse  der  Chromosomen. 

14)  Nachdem  ich  schon  im  vorstehenden  einige  auf  die  Zahl 
der  Chromosomen  bezügliche  Gesetze  erwähnt  habe,  will  ich  hier 
alles,  was  über  diesen  wichtigen  Punkt  aus  dem  Studium  der  Ei- 
reifung  und  Befruchtung  gewonnen  werden  konnte,  im  Zusammen- 
hang aufführen: 

a)  Für  jede  Spezies  ist  die  Zahl  der  Chromosomen  konstant, 
d.  h.  in  den  karyokinetischen  Figuren  homologer  Zellen  finden 
sich  stets  die  gleichen  Zahlen. 
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b)  Dagegen  bestehen  zwischen  den  homologen  Zellen  ver- 
schiedener, selbst  oft  sehr  nahe  verwandter  Organismen  in  der 
Zahl  ihrer  chromatischen  Elemente  die  bedeutendsten  Differenzen. 
Die  bei  der  Eireifung  und  Befruchtung  bis  jetzt  konstatierten 
Zahlen  sind: 

in  den  in  der 

Riohtnngs-  Furchange- 

Spindeln  spindel 

bei  Ascaris  megalocephala  (Typ.  tan  Bbneden)  .     .      1  2 

„                 „            (Typ.  Caknot)     ...     2  4 

Coronilla  (sp.  ?) 4  8 

Spiroptera  stramosa  und  Ophiostomam  mncron«      6  12 

Filaroides  mnstelaram 8  16 

Echinus  microtnb.  und  Sagitta  bipunotata     .9  18 

„     Tiara  (sp.?) 14  28 

y,     Pterotrachea,  Garinaria  and  Phyllirhoc     .     •    16  32 

Es  ist  sicher,  daß  in  anderen  Fällen,  z.  B.  bei  Petromyzon 
Planeri,  noch  viel  höhere  Zahlen  vorkommen. 

c)  Die  Chromosomenzahl  in  der  ersten  Bichtungsspindel  ist 
gleich  derjenigen  in  der  zweiten  Spindel. 

d)  Die  Zahl  der  aus  dem  Eikem  hervorgehenden  Chromo- 
somen ist  gleich  der  Zahl  der  bei  der  Bildung  des  zweiten 
Richtungskörpers  dem  Ei  zugeteilten  Elemente. 

e)  Ei-  und  Spermakem  liefern  für  die  erste  Furchungsspindel 
die  gleiche  Zahl  von  Chromosomen. 

f)  Die  erste  Furchungsspindel  enthält  also  doppelt  so  viele 
Chromosomen  als  jede  Bichtungsspindel  und  stets  eine  gerade 
Zahl,  während  in  den  Bichtungsspindeln  auch  ungerade  Zahlen 
vorkommen  können. 

g)  Die  Geschlechtszellen  (Eier  oder  SpermatozoeD)  eines  Orga- 
nismus enthalten  halb  so  viele  Chromosomen  als  die  erste  Em- 
bryonalzelle, aus  welcher  dieser  Organismus  entstanden  ist. 

15)  Wenn  in  dem  sub  14a  aufgeführten  Satz  die  Konstanz 
der  Chromosomen  für  die  einzelnen  Spezies  betont  wurde,  so  darf 
doch  nicht  unerwähnt  bleiben,  daß  auch  Ausnahmen  vorkommen 
Allein  diese  Ausnahmen  sind  da,  wo  sie  bis  zu  ihrem  ersten  Auf- 
treten zurück  verfolgt  werden  konnten,  nicht  als  willkürliche  Ab- 
weichangen  erschienen,  in  der  Weise,  daß  das  bestimmte,  durch 
eine  gewisse  Zahl  von  Chromosomen  typisch  repräsentierte  Kern- 
material auf  einmal  eine  größere  oder  geringere  Zahl  von  Ele- 
menten geliefert  hätte,  sondern  es  ließ  sich  nachweisen,  daß  die- 
selben stets  durch  irgend  eine  Irregularität  in  den  karyokinetischen 

25* 
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Prozessen  bedingt  sind.  So  konnten  bei  Ascaris  megalocephal« 
(Typ.  Carnoy)^)  Furcbungsspindeln  mit  6  und  6,  anstatt  4  Chro- 
mosomen konstatiert,  zugleich  aber  der  Nachweis  geführt  werden, 
daß  diese  überzähligen  Elemente  solche  sind,  welche  in  den  Rich- 
tungskörpern fehlen.  In  ähnlicher  Weise  dürften,  wie  ich  oben 
schon  auseinandergesetzt  habe,  wohl  auch  die  bei  Echinas  micro- 
tuberculatus  konstatierten  abnormen  Zahlen  zu  erklären  sein. 

Aus  diesen  Irregularitäten  geht  vor  allem  hervor,  daß  eine 
bestimmte  Zahl  von  Chromosomen  nicht  einmal  für  eine  und  die- 
selbe Spezies  von  Bedeutung  ist. 

Weiterhin  sind  dieselben  dadurch  von  besonderer  Wichtigkeit, 
daß  sie  einen  Weg  anzeigen,  auf  welchem  sich  die  bei  irgend  einem 
Organismus  gegebenen  Zahlen  verändern  können,  daß  sie  uns 
also  eine  Möglichkeit  vor  Augen  stellen,  wie  die  selbst  bei  sehr 
nahestehenden  Tieren  vorhandenen  Zahlenverschiedenheiten  ent- 
standen sein  können.  Es  wäre  vorderhand  zwecklos,  solche  Mög- 
lichkeiten näher  auszuführen;  doch  scheint  es  mir  in  dieser  Hin- 
sicht aller  Beachtung  wert,  daß  unter  den  8  verschiedenen  Zahlen, 
die  wir  bis  jetzt  als  bei  der  Befruchtung  vorkommend  kennen, 
5  sind,  welche  eine  sehr  einfache  Reihe  darstellen,  nämlich  1—2, 
2—4,  4—8,  8—16,  16—32,  eine  Reihe,  in  der  jedes  Zahlenver- 
hältnis  aus  dem  nächst  niedrigeren,  durch  einen  sehr  einfachen 
und  thatsächlich  vorkommenden  Prozeß,  nämlich  eine  sich  plötzlich 
irgendwo  einschaltende  Teilung  der  Chromosomen  o  h n  e  Zellteilung 
—  wie  in  den  Spermatocyten  von  Salamandra  (Flemming,  24)  — 
entstehen  könnte. 

Auch  mag  noch  darauf  hingewiesen  werden,  daß,  wenn  bei 
einer  Spezies  einmal  sehr  viele  und  verschiedenartige  Irregulari- 
täten vorkämen,  diese  sich  wohl  auf  lange  hinaus  unter  immer 
neuen  Kombinationen  erhalten  müßten,  so  daß  unter  Umständen 
Fälle  mit  außerordentlich  großer  Variabilität  der  Chromosomenzahl 
zur  Beobachtung  kommen  könnten,  ohne  daß  selbst  diese  das 
Grundgesetz  der  Konstanz  umzustoßen  vermöchten,  welches  lautet: 
Es  gehen  aus  jedem  Kerngerüst  so  viele  Chromosomen  hervor,  als 
in  die  Bildung  desselben  eingegangen  sind.  (Vergl.  Zellen-Studien, 
Heft  II,  pag.  173.) 

16)  In  dem  sub  14  g  aufgeführten  Satz  ist  ausgesprochen,  daß 
in  den  Eiern  und  Spermatozoon  nur  halb  so  viele  Chromosomen 
vorhanden  sind  als  in   der  ersten  Embryonalzelle,  aus  der  sich 


1)  VoTgl.  Zellen-Studien,  Heft  IT,  pag.  171  ff. 
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dieselbeD  ableiten.  Es  kommt  also  in  der  Generationenreihe  der 
Keimzellen  irgendwo  zu  einer  Reduktion  der  ursprünglich  vorhan- 
denen Chromosomenzahl  auf  die  Hälfte,  und  di^ße  Zahlen- 
reduktion  ist  demnach  nicht  etwa  nur  ein  theoretisches  Postulat, 
sondern  eine  Thatsache. 

Wann  die  reduzierte  Chromosomenzahl  zuerst  auftritt  und  wie 
die  Reduktion  zustande  kommt,  dafür  besitzen  wir  noch  sehr  wenige 
Anhaltspunkte.  Betrachten  wir  zunächst  die  Eibildung,  so  können 
wir  nur  den  einen  Satz  als  sicher  und  allgemein  gültig  aufstellen, 
daß  die  Reduktion  spätestens  im  Keimbläschen  erfolgen 
muß.  Denn  bei  der  Bildung  der  ersten  Richtungsspindel  kommen 
die  Chromosomen  bereits  in  der  reduzierten  Zahl  zum  Vorschein. 
Falls  also  Weismann  (43)  seine  theoretisch  postulierte  Reduktion 
der  Zahl  der  Ahnenplasmen  mit  dieser  thatsächlichen  Reduktion 
der  Zahl  der  Chromosomen  identifizieren  will  —  was  nicht  not- 
wendig ist  —  so  muß  er  die  Annahme,  daß  dieselbe  durch  die 
Bildung  des  zweiten  Richtungskörpers  vermittelt  werde,  aufgeben  ^). 

Dem  sicheren  Satz,  daß  die  Zahlenreduktion  nicht  später  als 
im  Keimbläschen  stattfindet,  vermag  ich  nun,  wenigstens  für  As- 
caris  megalocephala  noch  den  weiteren  anzureihen,  daß  die  Re- 
duktion auch  nicht  früher  zu  erfolgen  scheint,  und  also  wohl 
in  dem  sog.  unreifen  Ei,  der  Großmutterzelle  des  reifen,  befruch- 
tungsfähigen Eies  zustande  kommt.  Ich  schließe  dies  daraus,  daß 
ich  in  den  Eiröhren  des  Pferdespulwurms  (Typ.  Carnoy)  bei  den 
Teilungen  der  Keimzellen  von  der  ersten  bis  zur  letzten  Generation 
stets  4  Schleifen  gefunden  habe,  also  die  noch  nicht  reduzierte 
Zahl.  Das  Keimbläschen  entsteht  demnach  aus  4  Chromosomen, 
und  da  dasselbe  bei  seiner  Auflösung  nur  noch  2  besitzt,  so  muß 
während  der  Dauer  seines  Bestehens  die  Reduktion  vor  sich  ge- 
gangen sein. 

Obgleich  ich  wegen  Mangels  an  gut  konserviertem  Material 
die  Schicksale  der  chromatischen  Substanz  im  Keimbläschen  nicht 


1)  Wie  Flatner  (38,  pag.  140)  dazu  kommt,  zu  behaupten,  daß 
durch  die  Bildung  des  zweiten  Richtungskörpers  eine  Reduktion  der 
Chromosomen  auf  die  Hallte  ihrer  Zahl  zustande  komme,  ist  mir  nicht 
verständlich.  Noch  viel  weniger  aber  verstehe  ich,  wie  er  mich  selbst 
als  Gewährsmann  für  diese  Behauptung  anführen  kann,  nachdem  ich 
doch  gerade  das  Gegenteil  als  ein  Hauptergebnis  meiner  Unter- 
suchungen über  Eireifung  betraohte  and  dies  mehrfuh  und,  wie  mir 
acheint,  deutlich  genug  mm  Aasdracik  gebmcht  habe« 
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genauer  verfolgt  habe,  ist  mir  doch  eine  Eigentümlichkeit  aufge- 
fallen, welche  sich  vielleicht  auf  die  Reduktion  beziehen  ließe.  Ich 
habe  nämlich. sehr  häufig  in  solchen  Keimbläschen,  welche  bereits 
die  beiden  vierteiligen,  für  die  erste  Richtungsspindel  bestimmten 
Chromosomen  erkennen  ließen,  neben  diesen  noch  zwei  viel  kleinere, 
kugelige,  ganz  ebenso  intensiv  färbbare  Körperchen  gefunden,  welche 
später  auf  eine  mir  noch  unbekannte  Weise  verschwinden^). 

Man  könnte  diese  beiden  Gebilde  als  degenerierte  Chromosomen 
ansehen,  und  die  Reduktion  käme,  falls  diese  Deutung  richtig  wäre, 
dadurch  zustande,  daß  die  Hälfte  der  Chromosomen  durch  Atrophie 
zu  Grunde  geht. 

Ich  betone,  daß  es  sich  hierbei  vorderhand  lediglich  um  eine 
Vermutung  handelt,  die  ich  hauptsächlich  deshalb  an  dieser  Stelle 
schon  ausspreche,  weil  sie  vielleicht  dem  einen  oder  anderen 
Forscher  bei  der  Untersuchung  eines  günstige  Objektes  als  Finger- 
zeig dienen  könnte.  Es  ist  ja  bereits  von  den  Keimbläschen  vieler 
Eier  berichtet  worden,  daß  ein  Teil  ihrer  chromatischen  Substanz 
nicht  in  die  erste  Richtungsspindel  aufgenommen  wird,  sondern 
im  Protoplasma  sich  auflöst;  hier  scheint  also  ein  Vorgang  von 
weitester  Verbreitung  vorzuliegen,  den  von  einem  bestimmten  Ge- 
sichtspunkt aus  auf  seine  Bedeutung  zu  untersuchen  sich  wohl 
verlohnen  dürfte. 

Was  die  Verminderung  der  Chromosomenzahl  in  den  männ- 
lichen Geschlechtszellen  anbelangt,  so  besitzen  wir  hierüber 
bereits  zwei  ganz  bestimmte  Angaben. 

Die  eine  derselben  stammt  von  van  Beneden  und  Julin  (5). 
Wie  VAN  Beneden  in  der  Bildung  der  Richtungskörper  einen 
Vorgang  erkennen  zu  müssen  glaubte,  welcher  den  Zweck  hat,  aus 
dem  Ei  die  männliche  Kernsubstanz  zu  entfernen,  so  suchte  er, 
gemeinsam  mit  Julin,  auch  für  die  männlichen  Geschlechtszellen 
einen  ähnlichen  Prozeß  nachzuweisen,  mit  dem  Zweck,  die  weib- 
lichen Elemente  zu  beseitigen.  Die  gemeinsamen  Untersuchungen 
der  genannten  Autoren  über  die  Spermatogenese  bei  Ascaris  megalo- 
cephala  führten  denn  auch  zu  dem  Resultat,  daß  in  den  männ- 
lichen Keimzellen,  bei  deren  frühesten  Teilungen  4  Chromosomen 
nachweisbar  sind,  successive  2  von  diesen  Schleifen  als  „corpuscules 
r^siduels^'  ausgestoßen  werden,  so  daß  schließlich  nur  2  noch  übrig 


1)  Herr  Prof.  M.  Nvbsbavm  in  Bonn  hat,  wie  er  mir  auf  der 
Heidelberger  NatarforBcher-YersammlaDg  mitteilte,  diese  Eörperchen 
gleichfaÜB  gesehen. 
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bleiben  —  ein  Vorgang,  der  demnach  vollkommen  auf  die  hier 
besprochene  Zahlenreduktion  passen  würde. 

Ich  glaube  jedoch  auf  Grund  eigener  Untersuchung  der  Sper- 
matogenese von  Ascaris  megalocephala  behaupten  zu  dürfen,  daß 
die  beiden  belgischen  Autoren  sich  in  der  Deutung  ihrer  Beobach- 
tungen geirrt  haben.  Ich  kann  sowohl  das  Vorhandensein  der 
corpusGules  rösiduels  (dieselben  finden  sich  übrigens  auch  in  den 
Eiröhren)  als  auch  das  Vorkommen  von  zweierlei  Teilungsfiguren : 
der  einen  mit  4,  der  anderen  mit  2  Chromosomen  bestätigen. 
Allein  daftr,  daß  die  corpuscules  r^siduels  aus  den  karyokinetischcn 
Figuren  ausgestoßene  Chromosomen  wären,  konnte  ich  niemals  den 
geringsten  Anhaltspunkt  finden;  und,  was  wichtiger  ist,  die  durch 
verschiedene  Chromosomenzahl  unterschiedenen  Teilungsfiguren 
kommen  nicht  in  ein  und  derselben  Hodenröhre  vor,  sondern  ent- 
sprechen den  beiden  durch  ihre  Elementzahl  charakterisierten 
Pferdespulwurm- Varietäten,  die  ich  als  Typus  Carnot  und  Typus 
VAN  Beneden  unterschieden  habe.  In  den  Hodenröhren  des  l^pus 
Carnot  finde  ich  nur  Teilungsfiguren  mit  vier  Chromosomen, 
in  denen  des  Typus  van  Beneden  nur  solche  mit  zweien.  Die 
Sp^matogonien,  aus  deren  jeder  durch  zweimalige  Teilung  schließ- 
lich 4  Spermatozoen  hervorgehen,  erhaltem  demnach  bei  ihrer  Bil- 
dung die  noch  nicht  reduzierte  Zahl  von  Chromosomen  zugeteilt, 
und  erst  wenn  sie  selbst  sich  teilen,  finden  wir  die  Reduktion 
vollzogen :  es  zeigen  sich  beim  Typus  Carnot  (auf  welchen  sich  die 
Beschreibung  dieser  Vorgänge  bei  van  Beneden  und  Juun  be- 
zieht) zwei  Elemente,  beim  Typus  van  Beneden  ein  einziges.  Ich 
muß  also  für  die  Spermatogenese  des  Pferdespulwurms  annehmen, 
daß  die  Reduktion  in  den  Großmutterzellen  der  Sper- 
matozoon vor  sich  geht,  wie  im  weiblichen  Geschlecht  in  den 
Großmutterzellen  der  Eier,  und  dies  ist  um  so  wahrscheinlicher, 
als  sich  bei  den  Spulwürmern  Ei-  und  Spermabildung  bis  ins 
kleinste  Detail  entsprechen. 

Außer  YAN  Beneden  und  Julin  hat  ganz  neuerdings  Platner 
(38)  Angaben  über  eine  Chromosomenreduktion  bei  der  Spermato- 
genese gemacht,  und  zwar  für  Mollusken  und  Lepidopteren.  Er 
sagt  (pag.  139) :  „Bei  der  letzten  Teilung  der  Spermatocyten  findet 
eine  Reduktion  der  Chromosomen  auf  die  Hälfte  ihrer  Zahl  statt. 
Diese  wird  dadurch  bewirkt,  daß  das  Ruhestadium  nach  der  vorher- 
gehenden Teilung  übersprungen  wird/^  —  Da  nun  aber  beim  Auls- 
fallen  des  Ruhestadiums  zwischen  zwei  Teilungen  gerade  umge- 
kehrt die  Zahl  der  Chromosomen  in  beiden  die  gleiche  sein  muß. 
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—  wie  bei  der  Bichtungskörperbildung  —  so  bleibt  der  Sinn  des 
PLATNEB'schen  Ausspruches  einstweilen  dunkel. 


IT.   Die  chromatische  Sahstanz  bei  der  Parthenogenese 
und  die  Bedeutung  der  BichtungskOrper. 

17)  Im  engsten  Zusammenhang  mit  den  erörterten  Zahlen- 
verhältnissen steht  die  Frage  nach  dem  Verhalten  der  chro- 
matischen Kernsubstanz  bei  der  Parthenogenese. 
Mit  dem  Ausfallen  der  Befruchtung  bleiben  dem  Ei,  abgesehen 
von  anderen  Dingen,  eine  bestimmte  Anzahl  von  Chromosomen 
vorenthalten,  welche  sonst  das  Spermatozoon  liefert  und  durch 
welche  die  Zahl  der  im  Ei  vorhandenen  Elemente  verdoppelt  wird. 
Wenn  wir  nun  auch  —  nach  unseren  experimentellen  Erfahrungen 
über  die  Befruchtung  —  weder  annehmen  dürfen,  daß  die  vom 
Spermatozoon  gelieferten  Chromosomen  ihrer  Qualität  nach  für 
die  Entwickelung  unerläßlich  seien,  noch,  daß  die  durch  die  Be- 
fruchtung hergestellte  bestimmte  Menge  von  chromatischer  Sub- 
stanz zu  einer  regulären  Entwickelung  notwendig  sei,  so  dürfen 
wir  doch  behaupten,  daß,  wenn  die  Chromosomenverdoppelung, 
bei  sonst  völlig  gleichem  Fortgang  aller  Vorgänge,  im  Laufe 
mehrerer  Generationen  unterbliebe,  die  chromatische  Substanz  da- 
durch immer  mehr,  bis  schließlich  auf  e  i  n  Chromosoma,  vermindert 
werden  müßte.  Denn  wie  die  an  den  Eiern  der  verschiedensten 
Tiere  gewonnenen  Resultate  lehren,  besitzt  das  reife  Ei  stets  nur 
die  Hälfte  ebensolcher  Chromosomen  als  die  erste  Embryonalzelle, 
von  der  es  abstammt.  Wird  also  bei  der  parthenogenetischen 
Entwickelung  eines  Individuums  das  reife  Ei  direkt  zur  ersten 
Embryonalzelle,  ohne  daß  für  die  mangelnden  väterlichen  Chromo- 
somen hier  oder  später  ein  Ersatz  eintritt,  so  muß  in  den  Ge- 
schlechtszellen dieses  Individuums  die  Chromosomenzahl  bereits 
auf  die  Hälfte  der  normalen  Zahl  sinken  und  sie  wird  bei  fortge- 
setzter Parthenogenese  von  einer  Generation  auf  die  nächste  immer 
wieder  um  die  Hälfte  abnehmen  müssen. 

Um  dies  zu  verhindern,  d.  h.  also  jenen  Stand  zu  erhalten, 
der  bei  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  durch  den  Sperma- 
kem  für  jede  Generation  wiederhergestellt  wird,  sind  verschiedene 
Modi  denkbar  und  allem  Anschein  nach  auch  verwirklicht. 
Einer  derselben  hängt  o£fenbar  mit  dem  von  Bloghmann  (6)  und 
Weisbiann  und  Ischikawa  (44,  45)  für  mehrere  Fälle  partheno- 
genetischer  Entwickelung  nachgewiesenen  Fehlen  des  zweiten 
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RichtUDgskörpers  zusammen,  und  es  fragt  sich  also,  wie 
dadurch,  daß  der  zweite  Richtungskörper  nicht  gebildet  wird,  die 
Spermachromosomen  ersetzt  werden  können. 

Darauf  ist  nun  zu  antworten,  daß  ein  —  abgesehen  von  den 
Qualitäten  —  vollkommener  Ersatz  für  die  väterlichen  Chromo- 
somen dadurch  erreicht  werden  könnte,  daß  der  zweite  Richtungs- 
körper zwar  sich  bilden,  aber  wieder  mit  dem  Ei  verschmelzen 
würde.  Denn  1)  besitzt  der  zweite  Richtungskörper  genau  ebenso 
viele  Chromosomen  wie  das  Ei  und  also  auch  wie  das  Spermatozoon, 
und  2)  sind  dieselben  denen  des  reifen  Eies  und  des  Spermatozoon 
völlig  gleichwertig,  wie  sich  daraus  ergiebt,  daß  sie,  falls  sie  ab- 
normerweise im  Ei  zurückgehalten  werden,  sich  ganz  ebenso  an 
der  Entwickelung  beteiligen  wie  die  noimalen  Ei-  und  Sperma- 
elemente (vergl.  Zellen-Studien,  Heft  I  und  U). 

Es  ist  nun  klar,  daß  derjenige  Kembestand,  der  durch  eine 
Wiederverschmelzung  des  zweiten  Richtungskörpers  mit 
dem  Ei  erzielt  würde,  in  einfacherer  Weise  dadurch  erreicht 
werden  kann,  daß  die  für  den  zweiten  Richtungskörper  bestimmten 
Chromosomen  gar  nicht  ausgestoßen  werden.  Es  genügt, 
wenn  dadurch,  daß  die  nach  Abtrennung  des  ersten  Richtungs- 
körpers im' Ei  verbleibenden  Chromosomen  sich  in  der  gewöhn- 
lichen Weise  in  je  zwei  Hälften  spalten,  einerseits  die  typischen 
Kemelemente  des  reifen  Eies,  andererseits  diejenigen  des  zweiten 
Richtungskörpers  geschafien  werden ;  —  weiter  braucht  der  Teilungs- 
akt nicht  zu  gehen,  vielmehr  können  die  beiderlei  Elemente  sofort 
zur  Bildung  eines  einheitlichen  ersten  Furchungskerns  zusammen- 
treten. 

Schon  vor  zwei  Jahren  —  im  I.  Heft  dieser  Studien,  pag.  74 
—  habe  ich  die  Entdeckung  von  Blochnann  und  Weismank  in 
dieser  Weise  gedeutet');  ich  füge  heute  hinzu,  daß  mir,  nachdem 
sich  die  Bildung  der  Richtungskörper  bei  den  verschiedensten 
Tieren  als  typische  Karyokinese  herausgestellt  hat,  eine  andere 
Deutung  gänzlich  ausgeschlossen  erscheint.    Auch  will  ich  noch 


1)  Der  an  der  angeführten  Stelle  aatgetproohene  Satz:  ,»Die 
Parthenogenese  beruht  auf  einer  Befruchtnng  dnrch  den  iweiten 
Richtangtkörper*'  ist  noch  unter  dem  Einfluß  der  Lehre  geschrieben, 
daB  daa  Wesen  der  Befruchtang  in  der  Vereinigung  von  £i-  und 
Spermakern  begründet  sei,  und  deckt  sich  also  nicht  mehr  mit  den 
Vorstellungen,  welche  ich  seither  über  die  Bedingungen  der  Be- 
frachtung geäußert  habe. 
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hervorheben,  wie  sich  die  vorgetragene  Auffassung  an  manches 
andere  sehr  befriedigend  anschließt. 

Zuerst  mag  die  morphologische  Erklärung  der  Rich- 
tungskörperbildung zu  Wort  kommen.  Nachdem  zuerst 
Mark  (35)  ^)  den  zweiten  Richtungskörper  und  die  Teilstücke  des 
ersten  als  Abortiveier  angesprochen  hat,  ist  später  Botsghli  (18) 
unabhängig  davon,  auf  Grund  phylogenetischer  Erwägungen,  zu 
dem  gleichen  Ergebnis  gelangt,  und  ich  selbst  (11)  glaube  dann 
diese  Lehre,  der  auch  0.  Hertwig  (31)  und  Dayidoff  (21)  die 
größte  Wahrscheinlichkeit  zuerkennen,  weiter  ausgebaut  und  be- 
gründet zu  haben.  Durch  die  Aufstellung  des  WEiSMANN^schen 
„Zahlengesetzes  der  Richtungskörper^'  schien  dieser  Auffassung  ein 
empfindlicher  Stoß  versetzt  zu  sein ;  denn  fast  unwillkürlich  mußte 
die  Thatsache,  daß  der  von  befruchteten  Eiern  ausgestoßene  zweite 
Richtungskörper  bei  parthenogenetischen  fehlt,  zu  der  Vorstellung 
hindrängen,  der  zweite  Richtungskörper  enthalte  in  irgend  einer 
Weise  Bestandteile,  welche  ausgestoßen  werden,  um  dem  Sper- 
matozoon Platz  zu  machen:  seien  diese  Auswürflinge  nun,  wie 
Weismann  annimmt,  Ahnenplasmen,  um  diese  nicht  ins  Unendliche 
zu  vermehren,  seien  sie,  wofür  sie  E.  van  Benedbn  (4)  auch  neuer- 
dings noch  in  Anspruch  genommen  hat,  männliche  Elemente,  welche 
durch  das  Spermatozoon  ersetzt  werden. 

Solche  Bedenken  gegen  die  morphologische  Hypothese  sind 
jedoch  der  von  mir  gegebenen  Deutung  des  Vorganges  gegenüber 
hinfällig.  Denn  nach  dieser  Auffassung  fehlt  ja  die  zur  Bildung 
des  zweiten  Richtungskörpers  führende  Teilung  nicht  eigentlich''), 
sondern  sie  ist  nur  so  weit  rückgebildet,  daß  dadurch  direkt 
ein  Zustand  erreicht  wird,  wie  er  durch  eine  Wiederver- 
einigung des  zweiten  Richtungskörpers  mit  dem  Ei 
erzielt  werden  müßte.    Der  Vorgang  läßt  sich  also,  von  dem  in 

1)  AU  ich  mciDou  Aufsatz:  „Über  die  Bedeutuog  der  Riohtungs- 
körper'^  schrieb,  war  mir  die  —  meines  Wissens  nirgends  erwähnte 
—  MABK'sche  Hypothese  uooh  nioht  bekannt. 

2)  loh  verweise  hier  auf  die  im  I.  Heft  (pag.  70  ff.)  zasamnen- 
gestellteu  Beobachtungen  über  Rückbildung  der  Zellteilung,  aas  denen 
hervorgeht,  daß  zwischen  solchen  Fällen,  wo  zwei  aus  einer  gemein- 
samen Matterzelle  entstandene  Zellen  wieder  verschmelzen,  und  solchen, 
wo  sich  die  einzelnen  Chromosomen  ohne  Zusammenhang  mit  einer 
Kern-  und«Zellteilang  halbieren,  Übergänge  bestehen,  auf  Grand  deren 
wir  das  letztere  Verhalten  als  eine  auf  Yereinfachang  abzielende  RSck- 
bildung  des  ersteren  aufzufassen  haben. 


Hellen-Studien.  381 

Rede  stehenden  morphologischen  Standpunkt  aus  betrachtet, 
ganz  ungezwungen  so  deuten,  daß  das  mit  dem  Namen  „zweiter 
Richtungskörper"  bezeichnete  abortive  Ei,  welches  als  phylogene- 
tische Reminiscenz  jeder  Ovogenese  anhaftet,  im  Falle  partheno- 
genetischer  Entwickelung  eine  Verwendung  findet,  zu  welcher  es 
eben  durch  seine  Kemqualitäten  zufällig  befähigt  ist.  Ich  sage 
„zufällig^^  in  dem  Sinne,  als  es  mir  ein  Zufall  zu  sein  scheint, 
daß  sich  für  ein  an  sich  ganz  bedeutungsloses  rudimentäres  Ge- 
bilde eine  Gelegenheit  ergiebt,  wieder  eine  Funktion  zu  übernehmen ; 
dagegen  ist  es  nicht  zufällig,  sondern  nach  der  morphologischen 
Hypothese  s<^ar  notwendig,  daß  die  Kemsubstanz  des  zweiten 
Richtungskörpers  die  Fähigkeit  besitzt,  die  fehlenden  Sperma- 
chromosomen zu  ersetzen ;  denn  sie  ist  ja  Kernsubstanz  eines  ver- 
kümmerten  „reifen^^  Eies,  von  der  gleichen  Qualität  also  wie  die 
des  funktionierenden  Eies  und  demnach  auch  gleichwertig  der- 
jenigen des  Spermatozoon.  So  kann  das  Fehlen  des  zweiten  Rich- 
tungskörpers in  gewissen  Fällen  parthenogenetischer  Entwickelung 
geradezu  als  Stütze  für  die  morphologische  Deutung  der  Richtungs- 
körperbildung angesehen  werden. 

Ein  weiterer  Punkt,  auf  den  ich  aufmerksam  machen  möchte, 
ist  folgender.  Da  der  Vorgang,  durch  welchen  der  zweite  Rich- 
tungskörper gebildet  wird,  eine  ganz  gewöhnliche  Zellteilung  ist, 
so  ist  das  Ei  vor  der  Ausstoßung  dieses  Körpers  die  Mutter- 
zelle des  sog.  reifen  Eies.  Nach  Weismann's  Vorstellung  begänne 
die  Embryonalentwickelung  im  Falle  der  Parthenogenese  direkt 
an  dieser  Eimutterzelle,  oder  mit  anderen  Worten:  es  wäre  bei 
parthenogenetischer  Entwickelung  eine  andere  Zellgeneration  „Ei" 
als  beim  Eintreten  der  Befruchtung.  Auch  diese  meines  Er- 
achtens  bedenkliche  Konsequenz  wird  durch  die  von  mir  ge- 
gebene Deutung  vermieden. 

Endlich  erwähne  ich,  wie  es  vollkommen  der  Auffassung  der 
Parthenogenese  als  einer  erst  sekundär,  durch  Ausfallen  der 
Befruchtung  entstandenen  Einrichtung  entspricht,  wenn  sich  bei 
derselben  eine  Erscheinung  findet,  die  als  Rückbildung  eines 
bd  der  sexuellen  Fortpflanzung  bestehenden  Vorganges  gedeutet 
werden  muß. 

Die  Richtigkeit  der  vorgetragenen  Anschauung  wäre  nun  durch 
genaue  Analyse  der  chromatischen  Substanz  bei  der  Reifung  eines 
parthenogenetischen  Eies,  welches  nur  einen  Richtungskörper 
bildet,  zu  prüfen.  Denn  auch  bei  weitestmöglicher  Rückbildung 
des  von  mir  angenommenen  Vorganges  muß  doch  wenigstens  noch 
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eine  Halbierung  der  von  der  ersten  Ricbtungsspindel  her  im  Ei 
verbleibenden  Chromosomen  nachweisbar  sein  ^).  Ich  habe  versucht, 
durch  Untersuchung  parthenogenetischer  Daphnideneier  hierüber 
ins  klare  zu  kommen.  Allein  die  Bedingungen  sind  hier  so  un- 
günstig, daß  ich  bis  jetzt  nichts  habe  ermitteln  können.  Ich  muß 
mich  deshalb  einstweilen  damit  begnügen,  eine  andere,  ganz  zu- 
fällige und  sehr  fragmentarische  Beobachtung  anzuführen,  welche 
mit  unserer  Frage  in  Zusammenhang  zu  stehen  scheint. 

Bei  meinem  Aufenthalt  in  Neapel  während  des  Winters  1888 
fand  ich  Ende  Februar  im  Auftrieb  eine  Eierschnur  von  Ptero- 
trachea  mit  etwa  20  Eiern,  die  ich  abtötete,  als  die  Betrachtung 
derselben  im  lebenden  Zustand  die  Ausbildung  von  Ei-  und  Sperma- 
kem  vermuten  ließ.  In  der  That  waren  in  den  ältesten  Eiern 
zwei  ruhende  Kerne  vorhanden,  welche  unbedenklich  als  Ei-  und 
Spermakem  angesprochen  worden  wären,  wenn  sich  nicht  folgende 
Besonderheiten  gezeigt  hätten:  1)  die  fraglichen  Eier  hatten  nur 
einen  einzigen  Richtungskörper  gebildet;  2)  zwischen  den  beiden 
Kernen  fand  sich  eine  an  „Verbindungsfasem^^  erinnernde  Streifung 
und  neben  jedem  Kern  an  der  dem  anderen  abgewandten  Seite 
eine  verschwommene  Strahlung.  Durch  Vergleichung  mit  den 
jüngeren  Eiern  ließ  sich  nun,  diesem  Befunde  entsprechend,  außer 
Zweifel  stellen,  daß  die  beiden  Kerne  aus  einer  karyokinetischen 
Teilung  ihre  Entstehung  genommen  hatten,  indem  diese  jüngeren 
Eier  an  Stelle  der  Kerne  eine  karyokinetische  Figur  mit  zwei 
Tochterplatten  enthielten.  Auch  diese  Eier  hatten  nur  einen 
Richtungskörper  gebildet.  Die  Teilungsfigur  im  Ei  zeigte  zu  dem- 
selben stets  in  der  Weise  Beziehungen,  daß  sie  ausnahmslos  in  der 
Nähe  desselben  ihre  Lage  hatte  und  daß  bei  radialer  Stellung 
ihrer  Achse  diese  mit  dem  Richtungskörper  in  eine  Gerade  fiel. 
Die  Zahl  der  Chromosomen  in  jeder  Tochterplatte  konnte  an- 
nähernd auf  16  bestimmt  werden.  Es  kann  nach  diesen  lliat- 
sachen  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  diese  karyokinetische  Figur 
nichts  anderes  ist  als  die  zweite  Richtungsspindel,  die 
aber,  wie  die  weiter  entwickelten  Eier  lehren,  nicht  zu  einer  Zell- 


1)  loh  will  nioht  untorlasson  za  bemerken,  daß  der  gleiche  Effekt» 
wie  durch  die  besprochene  RUokbildung  der  zweiten  Teilung,  ebenso 
gut  und  ohne  Änderung  der  gezogenen  Folgerungen  durch  eine  Rück- 
bildung der  ersten  erreicht  werden  kann,  was  ich  nicht  nSher  aus- 
zuführen brauche.  In  diesem  Fall  müßte  sich  eine  Verdoppelung  der 
Chromosomen  y  o  r  der  Ausbildung  der  einzigen  Ricbtungsspindel  fest- 
stellen lassen. 
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teiluDg:  zur  Bildung  eines  zweiten  Richtungskörpers  führt,  sondern 
deren  beide  Tochterplatten  im  Ei  verbleiben  und  sich  zu  ruhenden 
Kernen  umbilden,  einem  normalen  Eikem  und  einem  zweiten,  ab- 
normen EikiTU  (Kern  des  zweiten  Richtungskörpers).  Diese  Ab- 
normität wird  nun  dadurch  bedeutungsvoll,  daß  in  allen  Eiern 
der  Kette  ein  Spermakem,  dessen  Anwesenheit  einer  sorgfältigen 
Untersuchung  nicht  entgehen  kann,  fehlte.  Es  ist  deshalb  sehr 
naheli^end,  beide  Erscheinungen  miteinander  in  Verbindung  zu 
bringen  und  zu  schließen :  das  Fehlen  des  Spermatozoon  veranlaßt 
das  Ei,  die  Bildung  des  zweiten  Richtungskörpers  auf  die  Teilung 
des  Kerns  zu  beschränken,  die  Zellteilung  aber  zu  unterdrücken, 
so  daß  der  Kern  des  zweiten  Richtungskörpers  im  Ei  verbleibt 
Eine  derartige  Reaktion  des  Eies  auf  den  Mangel  des  Spermatozoon 
müßte  aber  wohl  einen  Zweck  haben,  und  dieser  könnte  kein 
anderer  sein  als  der,  eine  p artheno gen eti sehe  Entwickelung 
einzuleiten.  —  Etwas  weiteres  läßt  sich  vorderhand  nicht  sagen, 
und  ich  hebe  also  nur  hervor,  daß  die  besprochenen  Eier  genau 
das  Verhalten  repräsentieren,  welches  man,  meiner  Meinung  nach, 
for  die  parthenogenetischen  Eier  mit  nur  einem  Richtungskörper 
erwarten  muß. 

Obgleich  nun  ohne  Zweifel  die  Zurückhaltung  des  zweiten 
Richtungskörpers  in  dem  zu  parthenogenetischer  Entwickelung  be- 
stimmten Ei  der  einfachste  Weg  ist,  um  die  väterlichen  Chro- 
mosomen zu  ersetzen,  so  ist  er  doch  nicht  der  einzige.  Wie 
Blochmann  (7,  8)  für  die  fakultativ  parthenogenetischen  Eier  der 
Honigbiene  und  Platner  (37)  für  diejenigen  von  Liparis  dispar 
nachgewiesen  haben,  werden  hier  im  Falle  parthenogenetischer 
Entwickelung  genau  ebenso  wie  bei  eintretender  Befruchtung  zwei 
primäre  Richtungskörper  gebildet. 

Wir  müssen  also  für  diese  Fälle  annehmen,  daß  die  Eier,  falls 
sie  nicht  befruchtet  werden,  ihre  Entwickelung  mit  der  Hälfte 
der  bei  eintretender  Befruchtung  vorhandenen  Chromosomenzahl 
beginnen,  und  daß  die  hiermit  eingeleitete  Verminderung  erst  ia 
dem  parthenogenetisch  sich  entwickelnden  Organismus  selbst,  bezw. 
lediglich  in  den  Geschlechtszellen  desselben  ausgeglichen  wird.  Zu 
diesem  Zweck  scheinen  mir  zwei  Möglichkeiten  denkbar,  nämlich 
einmal  die,  daß,  ganz  ähnlich  wie  bei  dem  Ersatz  durch  den 
zweiten  Richtungskörper,  eine  Zellteilung  bis  auf  die  Verdoppelung 
der  Chromosomen  rückgebildct  wird,  und  zweitens  die,  daß  die 
normale  Reduktion  der  Chromosomenzahl  auf  die  Hälfte  in  dem 
parthenogenetisch  sich  entwickelnden  Organismus  unterbleibt. 
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Blochmann  hat  darauf  aufinerksam  gemacht,  daß  —  nach 
den  bisherigen  Erfahrungen  —  aus  jenen  parthenogenetischen 
Eiern,  welche  nur  einen  Richtungskörper  bilden,  weibliche 
Tiere  hervorgehen,  aus  denen  mit  zweien  männliche,  und  er 
erho£ft  hieraus  Aufklärung  über  die  Faktoren,  welche  das  Ge- 
schlecht bestimmen.  Ich  halte  diese  Hofinung  für  eine  trügerische. 
Daß  zwischen  der  Zahl  der  Richtungskörper  und  dem  Ge- 
schlecht keine  Beziehung  besteht,  lehrt  ja  schon  das  Bienenei 
allein ;  es  wäre  also  auf  Grund  der  in  Rede  stehenden  Differenzen 
bei  parthenogenetischen  Eiern  nur  denkbar,  daß  die  Menge  der 
in  der  ersten  Embryonalzelle  enthaltenen  Chro- 
mosomen auf  das  Geschlecht  von  bestimmendem  Einfluß  sei, 
daß  bei  geringer  Ghromosomenzahl  Männchen,  bei  größerer  Weib- 
chen entstehen.  Allein  daß  auch  in  dieser  Hinsicht  kein  durch- 
greifendes Gesetz  vorliegt,  sehen  wir  daraus,  daß  in  befruch- 
teten Eiern,  mögen  aus  denselben  nun  Männchen  oder  Weibchen 
heiTorgehen,  stets  die  gleiche  Zahl  von  Chromosomen  beobachtet 
wird  * ). 

Ich  möchte  deshalb  die  Thatsache,  daß  die  parthenogenetischen 
Eier  von  Apis  und  Liparis  zwei,  die  der  Aphiden,  Daphniden  etc. 
nur  einen  Richtungskörper  bilden,  anstatt  mit  dem  Geschlechts- 
unterschied der  hier  und  dort  entstehenden  Individuen,  eher  damit 
in  Zusammenhang  bringen,  daß  die  ersteren  Eier  nur  fakultativ 
die  letzteren  stets  parthenogenetisch  sind.  Für  jene  bleibt  es 
bis  ganz  zuletzt  unentschieden,  ob  ein  Spermatozoon  kommt  oder 
nicht,  es  ist  also  verständlich,  wenn  sie  sich  unter  allen  Umständen 
so  präparieren,  wie  es  dem  phylogenetisch  älteren  Verhalten  — 
der  eintretenden  Befruchtung  —  entspricht,  wogegen  es  bei  den 
anderen  ebenso  begreiflich  ist,  daß  sie  sich  gleich  für  das  Aus- 
bleiben des  Spermatozoon  einrichten. 

Es  hätte  sich  allerdings  im  Ei  von  Apis  und  Liparis  zwischen 
der  Bildung  des  zweiten  Richtungskörpers  und  der  Befruchtung 
ein  Abhängigkeitsverhältnis  ausbilden  können,  derart,  daß  der  zweite 


1)  Man  könnte  hiergegen  yielleicht  einwenden,  da£  wir  von  be- 
fruchteten Eiern,  deren  Chromosomen  wir  zählen,  im  allgemeinen 
nicht  wissen  können,  ob  ans  denselben  männliche  oder  weibliche  Tiere 
entstanden  wären.  Allein  zu  der  oben  stehenden  Behauptung  genügt 
es  vollkommen,  wenn  bei  einer  so  kolossalen  Menge  von  Eiern,  wie 
sie  von  Ascaris  meg.  beobachtet  worden  ist.  Konstant  der  Chromo- 
Bomenzahl  nachgewiesen  werden  konnte. 
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KichtttDgskern  nur  im  Fall  der  Anwesenheit  eines  Spermakerns 
ausgestoßen  würde,  beim  Mangel  desselben  dagegen  an  der 
Entwickelung  teilnähme.  Allein  die  theoretische  Möglichkeit  einer 
solchen  Reaktion  macht  die  versuchte  Erklärung  nicht  weniger  wahr- 
scheinlich. 

Ich  bemerke  schließlich,  daß  die  Hypothese  Weismann's  über 
die  Bedeutung  des  zweiten  Richtungskörpers  durch  die  Entdeckung 
parthenogenetischer  Eier  mit  zwei  Richtungskörpem  nicht  wider- 
legt wird.  Was  ich  selbst  soeben  zur  Erklärung  dieses  Vorkomm- 
nisses angeführt  habe,  kann  —  mutatis  mutandis  —  auch  von 
Weismann  für  seine  Hypothese  geltend  gemacht  werden.  Da  die- 
selbe, indem  sie  die  verschiedene  Zahl  der  Richtungskörper  mit 
einer  Chromatinreduktion  in  Zusammenhang  bringt,  meiner  Meinung 
nach  auf  einem  ganz  richtigen  Grundgedanken  ruht,  dürfte  sie 
direkt  überhaupt  schwer  zu  widerlegen  sein,  und  es  wird  sich 
also  darum  handeln,  ihr  eine  andere  gegenüberzustellen,  welche 
dem  gesamten  in  Betracht  kommenden  Thatsachenkreis  besser 
entspricht. 

Eine  solche  nach  allen  Richtungen  befriedigende  Hypothese 
scheint  mir  diejenige  zu  sein,  welche  die  Richtungskörper  als  rudi- 
mentäre Eier,  bezw.  Eimutterzellen  betrachtet  und  die  ich  kurz 
als  die  „phylogenetische"  oder  „Ei-Hypothese"  bezeichnen  will. 
Nachdem  ich  oben  die  Verträglichkeit  dieser  Hypothese  mit  den 
Vorgängen  im  parthenogenetischen  Ei  nachgewiesen  habe,  mögen 
hier  noch  einige  Betrachtungen  über  die  Berechtigung  derselben 
im  allgemeinen  und  über  ihr  Verhältnis  zu  anderen  Deutungen 
der  Eireifungsprozesse  Platz  finden.  Man  hat  die  in  Rede  stehende 
Hypothese  als  eine  „morphologische"  bezeichnet,  und  es 
wird  dadurch  der  Anschein  erweckt,  als  sei  dieselbe  ganz  irrele- 
vant für  eine  eventuelle  physiologische  Erklärung  der  Rich- 
tangskörperbildung ,  ja  als  bedürfe  dieser  Vorgang  auch  für  den- 
jenigen, der  jene  „morphologische"  Deutung  annimmt,  noch  einer 
physiologischen  Erklärung.  Besonders  scharf  kommt  diese  Auf- 
fassung zum  Ausdruck  in  Weismann's  Schrift:  „Über  die  Zahl 
der  Richtungskörper  etc.",  wo  dieser  Forscher  (pag.  8)  sich  miß- 
billigend darüber  äußert,  daß  0.  Hertwig  in  seinem  Lehrbuch  der 
Entwickelungsgeschichte  der  BüTSCHLi'schen  (Ei-)Hypothese  vor 
der  MiNor'schen  den  Vorzug  gegeben  habe,  obgleich  die  beiden 
gar  keine  entsprechenden  Gegensätze  seien:  die  erstere  sei  eine 
rein  morphologische,  die  letztere  eine  rein  physiologische  Hypothese. 
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Ich  vermag  den  in  dieser  Äußerung  sich  kundgebenden  Stand- 
punkt nicht  zu  teilen.    Denn    was  zunächst  den  eben  erwähnten 
konkreten  Fall  betrifift,  so  finde  ich,  daß  die  beiden  bei  0.  Hebt- 
wiG  angeführten  Hypothesen  in  der  That  insofern  als  Gegensätze 
behandelt  zu  werden  verdienen,  als  derjenige,  der  die  eine  accep- 
tiert,  fast  mit  Notwendigkeit  die  andere  verwerfen  muß ;  und  ganz 
allgemein  bin  ich  der  Meinung,  daß  die  Ei-Hypothese  nicht  nur 
als  eine  morphologische,  sondern  mit  gleichem  Recht  auch  als  eine 
physiologische  bezeichnet  werden  darf,  indem  dieselbe,   so 
wie  sie  ist,  jede  weitere  physiologische  Deutung,  wenn  nicht  aus- 
schließt, so  doch  überflüssig  macht.    Denn  die  Bezeichnung  eines 
organischen  Gebildes  als  rudimentär  schließt  unmittelbar  eine 
ganz  bestimmte  und  vollkommen  ausreichende  physiologische 
Erklärung  für  das  Vorhandensein  desselben  ein. 

Um  dies  an  einem  Beispiel  zu  erläutern,  so  können  wir  für 
die  Griffelbeine  des  Pferdes  eine  physiologische  Funktion  durchaus 
nicht  nachweisen,  ja  im  Gegenteil  wohl  behaupten,  daß  diese 
Knochenstücke  ohne  irgend' einen  Nachteil  für  das  Pferd  auch 
fehlen  könnten.  Nachdem  wir  dieselben  aber  als  rudimentäre 
Metacarpalien,  bezw.  Metatarsalien  erkannt  haben,  ist 
uns  damit  für  ihr  Vorhandensein  eine  ganz  bestimmte  und  völlig 
erschöpfende  physiologische  Erklärung  gegeben,  welche  lautet:  es 
sind  diese  Knochen  idie  Beste  von  Zehen,  deren  physiologische 
Bedeutung  bei  gewissen  Vorfahren  der  Pferde  darin  bestanden  hat, 
zur  Stütze  des  Körpers  beizutragen,  und  die,  trotzdem  sie  außer 
Gebrauch  gesetzt  worden  sind,  darum  noch  heute  angelegt  werden, 
weil  in  der  embryonalen  Mechanik  die  Bildung  eines  jeden  Organs 
so  eng  mit  derjenigen  anderer  Organe  vei-flochten  ist,  daß  das 
eine  —  notwendige  —  nicht  entstehen  kann,  ohne  daß  auch  das 
andere  —  überflüssig  gewordene  —  noch  daneben,  wenn  auch  in 
immer  rudimentärerem  Zustand,  hervorgebracht  wird. 

Das  in  dieser  Nachwirkung  sich  äußernde  Gesetz,  das  man 
als  das  Gesetz  der  „organischen  Trägheit"  bezeichnen  könnte,  gilt 
selbstverständlich  in  gleicher  Weise,  ja  noch  strenger,  wenn  wir 
anstatt  nutzlos  gewordener  Organe  überflüssig  gewordene  Zellen 
betrachten ;  und  so  genügt  dasselbe  auch ,  um  die  Bildung  der 
Bichtungskörper,  deren  ursprünglicher  physiologischer  Wert 
als  der  von  Eiern  durch  ihre  Beziehungen  zum  jetzigen  Ei  im 
höchsten  Grade  wahrscheinlich  ist,  in  vollkommen  befriedigender 
Weise  zu  erklären. 

Auch  ist  diese  Erklärung  für  die  Bichtungskörper  nicht  einmal 
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dem  Einwand  ausgesetzt,  den  man  sonst  vielfach  gegen  eine  der- 
artige Dentong  in  ihrer  Funktion  unklarer  Organe  als  bloßer 
phylogenetischer  Reminiscenzen  machen  kann,  dem  Einwand  näm- 
Uch,  daß  ein  solches  rudimentäres  und  zweckloses  Gebilde  doch 
wohl  l&ngst  vollkommen  verschwunden  sein  mttßte.  Denn  so- 
lange sich  der  erste  Richtungskörper  noch  teilt  — 
ein  Vorgang,  dessen  gegenwärtige  Zwecklosig^eit  niemand  leugnen 
wird  und  der  deshalb  nur  als  Reminiscenz  gedeutet  werden  kann 
—  so  lange  dürfen  wir  uns  auch  für  die  Bildung  der  Rich- 
tungskörper selbst  mit  dieser  Erklärung  begnügen. 

Freilich  muß  hervorgehoben  werden,  daß  die  Möglichkeit 
einer  neuen  Funktion  fQr  die  rudimentär  gewordenen  Eier,  bezw. 
Eimutterzellen  unbedingt  zuzugeben  ist.  Wie  das  Quadratbein,  nach- 
dem es  bei  den  Säugetieren  als  Kieferknochen  außer  Funktion  getreten 
ist,  als  Bestandteil  des  schallleitenden  Apparats  fttr  das  Gehör- 
organ Verwendung  findet,  so  könnten  auch  die  Abortiveier  eine 
neue  Funktion  übernehmen  (so  nach  meiner  Ansicht  der  zweite 
Richtongskörper  in  gewissen  Fällen  parthenogenetischer  Entwicke- 
lung);  oder  es  könnte  die  Bildung  der  Richtungskörper  zur  Ent- 
fernung gewisser  Stoffe  aus  dem  bleibenden  Ei  benutzt  werden, 
woranf  ja  die  sog.  physiologischen  Deutungen  des  Vorganges  zu- 
meist hinauslaufen. 

Allerdings  ist  dabei  zu  bemerken,  daß  diese  Auswurf-Hypo- 
thesen bisher  alle  ohne  Beachtung,  ja  eher  mit  einer  gewissen 
Verachtung  jener  phylogenetischen  Hypothese  aufgestellt  worden 
sind,  in  einer  Weise,  gegen  welche  meines  Erachtens  sehr  schwer- 
wiegende Bedenken  erhoben  werden  müssen.  Denn  —  um  nur 
eines  zu  erwähnen  —  nachdem  es  völlig  sicher  ist,  daß  die  Bil- 
dung eines  jeden  Richtungskörpers  durch  eine  typische  Zell- 
teilung geschieht,  die  Richtungskörper  also  Zellen  sind,  müssen 
die  Anhänger  der  von  Mikot,  van  Benedbn  und  Weismann  auf- 
gestellten Theorien  den  Vorgang  so  ansehen,  daß  ein  Zellenindi- 
viduum gebildet  wird,  lediglich  zu  dem  Zweck,  daß  das  Mutter- 
resp.  Schwesterindividuum  dadurch  Gelegenheit  findet,  sich  eines 
ihm  unbrauchbaren  Bestandteils  zu  entledigen :  eine  Annahme,  die 
auf  mich  den  gleichen  Eindruck  macht,  wie  wenn  ich  mir  vor- 
stellen sollte,  daß  ein  Frosch,  um  seinen  Larvenschwanz  zu  be- 
seitigen, sich  durch  ungeschlechtliche  Fortpflanzung  in  ein  vorderes 
und  ein  hinteres  Individuum  teilen  müßte,  von  denen  dann  das 
letztere  mit  dem  Schwänze  zu  Grunde  ginge. 

Dagegen  könnte,  wie  gesagt,  in  Anlehnung  an  die  Ei- 
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bypothese  in  der  That  angenonimea  werden,  daß  an  Stelle  dw 
ursprünglich  gleichartigen  Verteilung  der  einzelnen  Zellbe- 
standteile eine  ungleiche  getreten  ist,  nicht  nur  der  Masse, 
sondern  auch  der  Qualität  nach,  daU  die  Richtuugskörper  z.  B.  an 
Stelle  einer  für  eine  Eitnutterzelle  oder  ein  Ei  notwendigeu  Kem- 
substanz  eine  andersartige,  welche  dadurch  aus  dem  bleibenden 
Ei  entfernt  werden  soll,  zugeteilt  erhalten.  Allein  derartige  An- 
nahmen müßten  sich  nicht  allein  einer  Prüfung  auf  ihre  Verträg- 
lichkeit mit  der  phylogenetischen  Hypothese  unterziehen,  sondern 
sie  müßten  auch  durch  irgend  welche  Thatsachen  —  z.  B.  durch 
nachweisbare  Verschiedenheiten  der  in  den  Richtungskörpern  ent- 
haltenen Substanzen  von  den  im  Ei  zurückbleibenden  —  postuliert 
sein,  Denn  daß  Richtungskörper  überhaupt  gebildet  werden: 
diese  Thatsache  allein  rechtfertigt  Jene  Hypothesen  nicht. 

Betrachten  wir  die  aufgestellten  physiologischen  Theorien  nun 
von  diesen  Gesichtspunkten  aus,  so  ergiebt  sich  zunächst  als  durch- 
aus verträglich  mit  der  phylogenetischen  Hypothese  die  Annahme 
Weismasn's,  daß  durch  die  Bildung  des  zweiten  Ricbtungskörpers 
die  Zahl  der  Ahnenplasmen  auf  die  Hälfte  vermindert  werde. 
Denn  eine  solche  „Reduktionsteihuig"  könnte,  da  sie  für  beide 
Tochterzellen  die  gleiche  Art  von  Kernplasma  möglich  macht, 
schon  bestanden  haben  zu  jener  Zeit,  wo  der  zweite  Richtung^ 
körper  noch  Ei  war.  Allein  wir  haben  oben  gesehen,  daß  nicht 
der  geringste  Anhaltspunkt  vorliegt,  auf  Grund  dessen  der  in  Rede 
stehenden  Teilung  eine  solche  Bedeutung  zugeschrieben  werden 
könnte.  Selbst  zugegeben,  daß  eine  Reduktion  im  Sinne  Weis- 
männ's  stattfinden  müsse,  zeigt  die  Teilung,  welcher  das  reife  Ei 
und  der  zweite  Richtungskörper  ihre  Entstehung  verdanken,  keinerlei 
Eigentümlichkeit,  welche  die  Reduktion  gerade  auf  diesen  Punkt 
der  Entwickelung  zu  verlegen  gestattete,  und  auch  die  Vorgänge 
bei  der  Parthenogenese  lassen  sich,  wie  ich  oben  gezeigt  zu  haben 
glaube,  ohne  die  WnisMANN'sche  Annahme  in  sehr  einfacher  und 
durchaus  befriedigender  Weise  erklären. 

Schwieriger  als  diese  von  Weismann  stammende  Deutung  des 
zweiten  Richtungskörpers  wäre  die  Minot  -  van  B&NEDSN'sche 
Hypothese  von  der  Ausstoßung  der  „männlichen"  Elemente,  sowie 
die  WEiSMÄNN'sche  Hypothese  von  der  durch  den  ersten  Richtunga- 
körper  vermittelten  Entfernung  des  ovogenen  Kemplasmas  mit 
der  phylogenetischen  Erklärung  der  Richtungskörperbildung  zu 
vereinigen.  Denn  diese  Hypothesen  bedingen  die  Annahme,  daß 
die  Entfernung  der  jetzt  in  den  Richtungskörpern  beseitigten  Ei-< 
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bestaadteile  früher,  da  die  Bichtnagskörper  sdbst  noch  zur  Est* 
wi^rimg  heBthnmte  Zellen  waren,  auf  andere  Wdse  bew«k- 
stdljgt  weiden  mofite;  daB  also  eine  Yerlegnag  des  arapiflng« 
liehen  AasstoBangsroiganges  stattgefunden  habe,  die  meinor  Meiniuig 
nadi  sdiwieriger  m  erid&ren  wire  ab  ein  «Väliges  Yeisdiinnden 
der  Biehtm^^dDöiper  selbst  Allein  ich  ^nbe  den  in  Bede  stielen- 
den Hjpoüiesen  gegenüber  anf  diese  und  andere  theoretischoi 
Einwinde  Tenichten  in  können,  da  dieselben,  wie  mir  scheint, 
hJnlangHrh  dnrdi  Thatsadien  widerlegt  weiden:  nimlich  dnrdi 
jene  Ton  mir  beschridienen  und  nodi  zn  beschreibenden  bd  det 
Beifimg  nnd  Fnrchmig  des  Eies  Ton  Ascaris  mcgalocephala  vor- 
konuncnden  abnormen  Fille,  in  denen  chromatische  Elemente,  die 
for  den  ersten  oder  zweiten  Richtongsköiper  bestimmt  gewesen 
wären,  im  Ei  zurückbleiben,  um  an  der  Entwickelnng  tdlznnehmoi. 
Schon  im  L  Heft  dieser  Studien  j^ubte  ich  mit  diesen  Be- 
obachtnngen  ein  mächtiges  Argument  gewonnen  zu  haben  „gegen 
alle  Anschauungen ,  welche  die  Bildung  der  Bichtungskdiper  als 
eine  Einrichtung  zur  Entfeinung  yon  Eenimaterial  betrachten, 
wdches  ftr  die  Kopulation  der  Geschlechtszellen  oder  f&r  die 
Embiyonalentwickelung  hindeilich  sei*\ 

Unter  den  dort  beschriebenen  Fällen  waren  mir  besonders 
diejenigen  von  Interesse,  in  denen  ein  erster  Bichtungskörper  in- 
folge tangentialer  Stellung  der  ersten  Spindel  nicht  gebildet  wird, 
sondern  die  demselben  normalerweise  zugeteilten  Chromosomen  im 
Ei  zurückgehalten  werden,  um  bei  der  nun  erfolgenden  Bildung 
eines  einzigen  Bichtungskörpers  halbiert  zu  werden  und  mit  je 
einor  Hälfte  im  reifen  Ei  zu  Terbleiben,  wo  sie  sich,  soweit  Ter- 
folgbar,  ganz  ebenso  verhalten  wie  die  normalen  Ei-  und  Sperma- 
Chromosomen.  Es  braucht  kaum  gesagt  zu  werden,  daß  dch  dieser 
abnorme  Verlauf  der  Eireifung  mit  seinen  Folgen  speziell  gegen 
die  Wkism ANN'sche  Lehre  von  der  Ausstoßung  des  OYogenen  Kem- 
plasmas  richtet.  Denn  während  ich  selbst  die  vier  Stäbchen, 
welche  jedes  der  beiden  Chromosomen  der  ersten  Bichtungsspindel 
zusammensetzen,  als  völlig  gleichwertig  betrachte,  bestehen  nach 
WasMAKN  die  zwei  nach  dem  (normalerweise)  äußeren  Pol  ge- 
kehrten Stäbchen  eines  jeden  Chromosoms  aus  ovogenem  Plasma, 
welches  eben  durch  die  Bildung  des  ersten  Bichtungskörpers  ent- 
fernt werden  soU;  die  inneren  repräsentieren  das  Keimplasma. 
Bleiben  nun,  wie  es  bei  tangentialer  Stellung  der  ersten  Bichtungs- 
spindel der  Fall  ist,  zunächst  alle  vier  durch  die  Teilung  ent- 
stdienden  Dc^pelstäbchen ,   und  schließlich  von  jedem  dieser  Ele- 
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mente  die  eine  Hälfte  zurück,  so  enthält  das  reife  Ei  unter  seinen 
vier  mütterlichen  Chromosomen  zwei  o  v  o  g  e  n  e ,  deren  Beteiligung 
an  der  Embryonalentwickelung  mit  der  WEiSMANN'schen  Hypothese 
in  Widerspruch  steht. 

Weismamn  hat  jedoch  erklärt  ^),  daß  durch  diese  Beobachtungen 
seine  Theorie  nicht  widerlegt  werde,  und  er  macht  zu  diesem  Be- 
huf Folgendes  geltend.  Erstlich  sei  es,  nachdem  Mängel  in  der 
Teilungsmechanik  verschiedentlich  nachgewiesen  seien,  möglich, 
daß  in  den  von  mir  beschriebenen  Fällen  tangentialer  Lagerung 
der  ersten  Richtungsspindel  die  beiden  Chromosomen  nicht  ihre 
ungleichwertigen  Seiten  gegen  die  Pole  kehrten,  sondern  je 
ein  aus  Keimplasma  und  ein  aus  ovogenem  Plasma  bestehendes 
Stäbchen,  unter  welcher  Annahme  es  in  der  That  möglich  wäre, 
daß  bei  der  nun  folgenden  Bildung  eines  einzigen  Bichtungskörpers 
alles  oYOgene  Plasma  entfernt  würde  und  nur  Keimplasma  im 
Ei  zurückbliebe.  —  Es  ist  vielleicht  glaubhaft,  wenn  ich  sage, 
daß  ich  mir  diesen  Einwurf  selbst  vorgelegt,  jedoch  als  nicht  stich- 
haltig befunden  habe.  Wenn  die  beiden  Chromosomen  der  ersten 
Bichtungsspindel  aus  ungleichwertigen  Hälften  zusammen- 
gesetzt sein  und  der  Zweck  der  Bildung  des  ersten  Bichtungs- 
körpers gerade  in  der  Beseitigung  der  einen  Hälfte  bestehen  soll, 
dann  müssen  gewiss  sehr  vollkommene  Einrichtungen  vorhanden 
sein,  welche  eine  richtige  Lagerung  der  beiden  Elemente  in  der 
Spindel  garantieren.  Und  in  der  That,  wenn  wir  uns  auf  den 
WEiSMANN'schen  Standpunkt  stellen  und  dabei  finden,  daß  unter 
vielen  Tausenden  von  jungen  Würmchen  ^)  kein  einziges  patho- 
logisch entwickeltes  sich  findet,  so  dürfen  wir  diese  Einrichtungen 
wirklich  als  von  idealer  Vollkommenheit  bezeichnen.  Wie  sollen 
nun  gerade  in  jenen  Fällen ,  in  denen  es  einmal  nicht  zu  einer 
Abschnürung  des  ersten  Bichtungskörpers  kommt,  nicht  nur  das 
eine,  sondern  gleich  beide  Chromosomen  in  eine  unrichtige  Lage 
gelangen?  Dieses  Zusammentrefifen  wäre  höchstens  —  wenn  auch 
immer  ziemlich  ungenügend  —  dadurch  zu  erklären,  daß  man 
direkt  einen  Zusammenhang  zwischen  der  Chromosomenstellung  in 
der  Spindel  und  der  Bichtung  dieser  selbst  zur  Eioberfiäche  kon- 
struierte, annehmend,  daß  bei  seitlicher  Bichtung  der  ovogenen 
Teilstücke  die  Spindel  eine  tangentiale  Stellung  einnehmen  müßte. 


1)  WsisuANK  and  Ischikawa,  Weitere  üntersnchangen  zum  Zahlen- 
gesetz der  Riohtnngskörper. 

2)  loh  beziehe  mich  hier  auf  das  große  von  mir  studierte  llateriaL 
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Eine  solche  Erklärung  läßt  sich  jedoch  sehr  einfoch  durch  die 
Thatsache  abschneiden,  daß  die  Achse  der  ersten  Spindel  zwischen 
radialer  und  tangentialer  Lagerung  j e d e n  beliebigen  Winkel 
zur  Eioberfläche  bilden  kann,  wonach  ein  Einfluß 'der  Chromosomen- 
orientierung auf  die  Stellung  der  Spindel  mit  Bestimmtheit  aus- 
geschlossen werden  darf.  Ich  glaube  demnach  zu  dem  Schluß 
berechtigt  zu  sein:  falls  die  eine  Hälfte  des  Chromosoma  der 
ersten  Sichtongsspindel  aus  ovogenem  Plasma  besteht  und  diese 
Hälfte  bei  allen  denjenigen  Stellungen  der  Spindel,  welche  zur 
Abtrennung  eines  ersten  Richtungskörpers  ftthren  können,  dem 
einen  Pol  zugekehrt  ist,  so  besitzt  sie  eine  solche  Orientierung 
auch  bei  tangentialer  Lage  der  Spindel,  und  es  müssen  sonach 
von  den  in  diesem  Fall  dem  reifen  Ei  zugeteilten  vier  Stäbchen 
zwei  aus  ovogenem  Plasma  bestehen. 

Weismank  erklärt  nun,  daß  auch  dies  seine  Theorie  nicht 
erschflttem  könne;  denn  es  frage  sich  eben,  wie  sich  die  beiden 
oYogenen  Elemente  nun  bei  der  Embryonalentwickelung 
verhielten.  Über  diesen  wichtigen  Punkt  konnte  ich  früher  bereits 
(Heft  U)  so  viel  mitteilen,  daß  diese  abnormen  Elemente  sich  an 
der  Bildung  des  ruhenden  Eikems  ganz  ebenso  beteiligen  wie  die 
beiden  anderen,  daß  fernerhin  aus  diesem  Eikem,  an  Stelle  von 
zweien,  vier  ganz  typische  Schleifen  hervorgehen,  und  daß  alle 
rier  in  der  ersten  Furchungsspindel  sich  regulär  teilen.  Ich  muß 
gestehen,  daß  mir  schon  dieses  Verhalten  mit  dem  Begriff  des 
ovogenen  Plasma  in  seinem  Gegensatz  zum  Keimplasma  nicht  wohl 
verträglich  erscheint;  allein  ich  vermag  nun  noch  einige  neue 
Beobachtungen  anzuführen,  welche  lehren,  daß  auch  die  weitere 
Entwickelung  durch  das  Zurückbleiben  jener  von  Weiskann  als 
ovogen  bezeichneten  Chromosomen  nicht  gestört  wird.  Da  nämlich 
die  Bichtungskörper  des  Ascarideneies  bis  zur  vollen  innerhalb 
der  Eihflllen  möglichen  Ausbildung  der  jungen  Würmchen  nicht 
allein  sich  erhalten,  sondern  auch  noch  eine  Zählung  ihrer  Chro- 
mosomen gestatten,  so  läßt  sich  für  jeden  Embryo  feststellen,  ob 
bei  der  Reifung  des  Eies,  aus  dem  er  entstanden  ist,  sich  eine 
Irregularität  zugetragen  hat,  es  läßt  sich  genau  angeben,  ob  Chro- 
mosomen, die  für  den  ersten  oder  zweiten  Bichtungskörper  be- 
stimmt gewesen  wären,  im  Ei  zurückgeblieben  sind,  worauf  dann 
die  Untersuchung  des  Embryos  selbst  darüber  Aufschluß  giebt, 
ob  diese  abnormen  Elemente  eine  Störung  der  Entwickelung  ver- 
ursacht haben.  Mit  ganz  besonderer  Sicherheit  lassen  sich  natür- 
lich die  uns  hier  beschäftigenden  Fälle  konstatieren,  in  denen  nur 


ein  einziger  Richtungskörper  mit  vier  Stäbchen  gebildet  worden  ist,  ( 
und  in  deoeo  also  zwei  abnorme,  nach  Weismamn  o  vog  e  a  e 
Elemente  im  Ei  zurückgehalten  worden  Bind.  Ich  habe  in  meinem 
Material  zwei  ziemlich  weit  entwickelte,  bereits  spiralig  aufgerollte 
Embryonen  mit  dieser  Abnormität  angetroöen,  ohne  daß  es  mir, 
abgesehen  von  einem  vielleicht  etwas  größeren  Volumen  der  Kerne. 
möglich  gewesen  wäre,  im  Bau  derselben  die  geringste  Abweichung 
von  den  gleichalterigen  anderen ,  bei  denen  die  Eireifung  normal 
verlaufen  war,  wahrzunehmen.  Da  auf  dem  beobachteten  Stadium 
bereits  alle  Organe  angelegt  sind,  so  berechtigen  die  genannten 
Fälle  meines  Erachtens  zu  dem  Ausspruch,  daß  die  im  Ei  zurück- 
bleibenden Chromosomen  des  ersten  Richtungskörpers  die  Ge- 
staltung des  werdenden  Organismus  in  keiner  Weise  beeinträchtigen. 

Noch  wichtiger  jedoch  ist  ein  dritter  derartiger  Fall,  der  ein 
Stadium  mit  erst  vier  Furchungszellen  betrifft.  Vor  zwei  Jahren  i 
schon  habe  ich  in  einer  kurzen  Mitteilung')  eine  eigentümliche 
Kemdifferenzierung  während  der  Furchung  des  Eies  von  Ascaris  j 
megalocephala  beschrieben,  die,  wie  ich  damals  wahrscheinlich  i 
machen  konnte  und  jetzt  mit  Bestimmtheit  behaupten  kann,  der 
Differenzierung  der  Embryonalzellen  in  somatische  und  in  Ge- 
schlechtszellen entspricht.  Der  feinere  Vorgang  ist  bei  typischem 
Verlauf  der,  daß  die  Kernstruktur  des  Eies  (vier  Schleifen)  sich 
unverändert  nur  auf  die  eine  Tochterzelle  und  von  dieser  wieder 
nur  auf  eine  u.  s,  w.  forterbt,  während  jedesmal  in  der  Schwester- 
zelle vor  deren  Teilung  eine  Ausstoßung  der  weitaus  größeren 
Chromatinmenge  aus  dem  Kern  stattfindet,  worauf  der  Rest  in 
Gestalt  zahlreicher  äußerst  kleiner  Kömchen  in  die  karyokinetische 
Figur  eintritt.  Eine  genaue  Analyse  läßt  überdies  feststellen,  daß 
von  dieser  Reduktion  die  Substanz  aller  vier,  das  Kerngerüst  ur- 
sprünglich zusammensetzenden  Schleifen  betroffen  wird,  daß  also 
sowohl  an  den  ausgestoßenen,  wie  an  den  im  Kern  zurückbleiben- 
den Teilen  die  beiden  väterlichen  und  tlie  beiden  mütterlichen 
Chromosomen  in  wahrscheinlich  ganz  gleichem  Maße  Auteil  haben. 
Nach  einer  gewissen  Zahl  von  Teilungen  hört  dann  dieser  Ditfe- 
renzierungsprozeß  auf;  es  persistiert  eine  einzige  Zelle  mit  ursprüng- 
lichem Kern  als  Anlage  der  Geschlechtsdrüse,  während  die  abge- 
spaltenen kleinkernigen  Zellen ,  bezw.  deren  Nachkommen ,  die  , 
somatischen  Zellen  repräsentieren, 

Wie  ich  schon  in  meiner  ersten  Mitteilung  aber  diesen  Gegen- 1 


l)  Anatom,  Änaeiger,  II.  Jahrg.,  Nr.   23.    18B7. 
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Stand  hervorgehoben  habe,  beginnt  die  Reduktion  meist  nicht  im 
Zweizellenstadium,  sondern  erst  im  V ierzellenstadium ,  wo  dann 
{^eich  in  drei  Zellen  zugleich  die  Reduktion  vollzogen  wird,  und 
diesen  Zustand  zeigt  auch  das  oben  erwähnte  Präparat,  das,  wie 
der  Besitz  eines  einzigen,  vier  Stäbchen  enthaltenden  Bichtungs- 
körpers  beweist,  aus  einem  Ei  mit  vier  gewöhnlichen  und  zwei 
„oYogenen^^  Chromosomen  hervorgegangen  ist  Im  dnzehien  lassen 
die  Kerne  dieser  vier  Furchungskugeln  folgende  Beschaffenheit  er- 
kennen: in  der  einen  Zelle  treffen  wir  den  Kern  kurz  vor  seiner 
Auflösung  an ;  das  Chromatin  ist  zu  isolierten  Schleife  kontrahiert, 
deren  Zsibl  zwar  wegen  zu  enger  Lagerung  nicht  mit  Sicherheit 
bestimmt  werden  kann,  die  aber  jedenfalls  mehr  als  vier  beträgt 
und  auf  Grund  des  von  mir  (Heft  11)  nachgewiesenen  Zahlenge- 
setzes mit  größter  Wahrscheinlichkeit  als  sechs  angenommen 
werden  darf.  Von  den  drei  übrigen  Zellen  enthält  die  eine  einen 
Kern,  der  gerade  im  Begriff  steht,  Chromatinbrocken  auszustoßen ; 
die  beiden  anderen  besitzen  bereits  fertige  Spindeln,  welche  das 
typische  Bild  der  Reduktion  zeigen:  eine  aus  zahlreichen  kleinen 
Kömchen  zusammengesetzte  Äquatorialplatte  und  im  Umkreis  der- 
selben die  großen,  zur  Auflösung  bestimmten  Brocken.  Obgleich 
es  niemals  möglich  ist,  die  Kömchen  der  Äquatorialplatte  genau 
zu  zählen,  kann  doch  mit  aller  Sicherheit  festgestellt  werden, 
daß  es  in  diesen  beiden  Zellen  etwa  um  die  Hälfte  mehr  sind  als 
gewöhnlich,  und  ebenso  ist  die  Masse  des  ausgestoßenen  Chro- 
matins  zweifellos  eine  größere. 

Es  läßt  sich  demnach  behaupten,  daß  die  Schicksale,  welche 
die  normalen  vier  Schleifen  des  Ascarideneies  im  Laufe  der  Ent- 
wickelung  erleiden,  genau  ebenso  auch  von  jenen  beiden  über- 
schüssigen, eigentlich  dem  ersten  Richtungskörper  bestimmten 
Chromosomen  durchgemacht  werden.  Auch  diese  erben  sich  in 
einer  bestimmten  Zellenreihe,  die  schließlich  zu  den  Geschlechts- 
zellen hinführt,  äußerlich  unverändert  fort,  während  sie  in  allen 
primären  somatischen  Zellen  eine  bedeutende  Reduktion  und 
Umformung  erleiden.  Gerade  dieser  letztere  Vorgang  aber  ist 
f&r  unsere  Frage  von  besonderer  Wichtigkeit.  Es  ist  ganz  gleich- 
giltig,  welche  Bedeutung  dem  Differenzierungsprozeß  der  Kerne 
thatsächlich  zukommt :  sobald  man  den  Gegensatz  zwischen  Keim- 
plasma und  histiogenem  Plasma,  so  wie  es  Weismann  thut,  statuiert, 
kann  es  gewiß  für  die. Keimplasma-Natur  einer  Chromatin- 
portion  kein  besseres  Kriterium  geben  als  die  Thatsache  der  be- 
schriebenen Reduktion.    Chromatin,  welches  sich  vom  Ei  unver- 
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ändert  nur  auf  die  Geschlechtszellen  vererbt,  dagegen  in  allen 
somatischen  Zellen  reduziert  und  umgeformt  wird,  das  muß  nach 
Weismann  Eeimplasma  sein,  es  kann  unmöglich  aus  einem  in 
ganz  bestimmter  und  höchst  einseitiger  Weise  spezialisierten  Kem- 
plasma,  wie  es  das  o  v  o  g  e  n  e  nach  Weismann  sein  müßte,  bestehen. 
Sonach  enthält  also  der  erste  Richtungskörper  in  seinen  vier 
Chromatinstäbchen  Keimplasma  oder,  falls  man  diesen  Begriff 
vermeiden  will,  eine  Eemsubstanz,  welche  derjenigen  des  normalen 
Ei-  und  Spermakems  vollkommen  gleichwertig  ist.  Damit  ist  aber, 
wie  ich  glaube,  nicht  nur  die  Hypothese  Weismann's  endgiltig 
widerlegt,  sondern  zugleich  auch  der  beste  Beweis  für  die  Richtig- 
keit der  phylogenetischen  Hypothese  der  Eireifung  erbracht,  was 
nicht  näher  auseinandergesetzt  zu  werden  braucht. 
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Tafelerklarung. 


Alle  AbbildaQgeu  sind  bei  Anwendang  eiuer  Immersiouslinse  E 
von  Zeiss  gezeichnet,  mit  Ausuahme  der  Fig.  53  a  (Taf.  III),  für 
welche  Obj.  7  Ton  Lkite  benutzt  wurde. 


Tafel 

Pterotrachea,   Carinaria,   Fhyllirhoe. 

Fig.  1.  Keimbläschen  eines  Eies  von  Pterotraohea,  unmittelbar 
nach  der  Ablage,  mit  16  Chromosomen. 

Fig.  2.  Die  16  Chromosomen  der  Äquatorialplatte  einer  ersten 
Richtungsspindel  von  Pterotrachea. 

Fig.  3.  Erste  Richtungsspindel  Ton  Pterotrachea  in  der  Meta- 
kinese  mit  16  Chromosomenpaaren. 

Fig.  4.  Pterotrachea:  erster  Richtungskörper  und  zweite  Rich- 
tungsspindel mit  16  längsgespaltenen  Chromosomen. 

Fig.  5.  Die  16  Chromosomen  einer  zweiten  Riohtungsspindel 
von  Pterotrachea,  in  der  Richtung  der  Spindelachse  gesehen. 

Fig.  6.  a.  Die  nach  Abtrennung  des  ersten  Riohtungskörpers 
(b)  im  Ei  yerbleibenden  16  längsgespaltenen  Tochterelemente  mit  dem 
in  Teilung  begriffenen  Strahlensystem  (Ei  von  Carinaria). 

Fig.  7.  Ei  von  Carinaria  nach  der  Ausstoßung  des  ersten 
Riohtun  gskörpers. 

Fig.  8.  Spermakem  mit  seiner  Strahlung  in  einem  Ei  von 
Pterotrachea  während  des  Bestehens  der  zweiten  Richtungsspindel. 

Fig.  9.  Umbildung  der  16  im  Ei  zurückbleibenden  Tochter- 
elemente der  zweiten  Riohtungsspindel  zum  Eikern  (Pterotrachea). 

Fig.  10.  Ei-  und  Spermakem  von  Pterotrachea  mit  je  16  fttden- 
förmigen  Chromosomen. 

Fig.  11.  Bildung  der  ersten  Furchungsspindel  im  Ei  von  Pte- 
rotrachea; die  Chromosomen  sind  noch  in  zwei  den  beiden  Geschlechts- 
kernen  entsprechende  Gruppen  gesondert. 
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Fig.  12.  Gequetschte  Äquatorialplatte  einer  ersten  Farohnngs- 
spindel  von  Pterotrachea  mit  82  längsgespaltenen  Chromosomen,  vom 
Fol  gesehen. 

Fig.  13.  Die  16  Chromosomen  einer  ersten  Riohtnngsspindel 
von  Carinaria,  bei  schräger  Ansicht  der  Spindel. 

Fig«  14.  £i-  und  Spermakem  Ton  Phillirhoö;  es  ist  in  jedem 
Kern  nur   ein  Teil  der  vorhandenen  Chromosomen  gezeichnet. 

Tali9l  XXL 

Fig.  15 — 28.     Sagitta  bipunotata. 

Fig.  15.  Keimbläschen  eines  ausgewachsenen  Eies  mit  9  selb- 
ständigen Chromati  nkörpern. 

Fig.  16.  Erste  Riohtnngsspindel  mit  Äquatorialplatte  vom  Pol 
gesehen;  9  Chromosomen. 

Fig.  17.  Erste  Riohtungsspindel  annähernd  vom  Pol  gesehen, 
mit  2  ans  je  9  längsgespaltenen  Chromosomen  bestehenden  Tochter- 
platten,  von  denen  die  höher  gelegene  durch  dunkleren  Ton  mar- 
kiert ist 

Fig.  18.  a.  Zweite  Richtungsspindel  im  Profil;  b.  dieselbe  vom 
Fol;  9  längsgespaltene  Chromosomen. 

Fig.  19.  Ei-  und  Spermakern  mit  je  9  fadenförmigen  Chromo- 
•omen. 

Fig.  20.     Bildung  der  ersten  Furohungsspindel. 

Fig.  21.  Desgleiohen;  die  Verbindungslinie  der  beiden  Pole 
ausnahmsweise  nicht  senkrecht  auf  der  Verbindungslinie  der  beiden 
Chromosomengrappen. 

Fig.  22.  Äquatorialplatte  einer  ausgebildeten  ersten  Furohungs- 
spindel, aus  18  Chromosomen  susammengesetst. 

Fig.  28.  Ei-  und  Spermakem  auf  einem  etwas  späteren  Stadium 
als  dem  der  Fig.  19.    In  jedem  Kern  9  Chromosomen. 

Fig.  24 — 30.     Cionia   intestinalis. 

Fig.  24.  Der  Spermakem  mit  seiner  Strahlung  kurz  nachdem 
Eindringen  ins  Ei. 

Fig.  25.  Ei-  und  Spermakem  in  Kontakt;  beide  in  der  Knäuel- 
phase. 

Fig.  26.  Dio  noch  einfache  kugelige  Strahlensonne  mit  den 
beiden  einander  gegenüberliegenden  Geschlechtskernen,  die  ihre  defi- 
nitive OröBe  noch  nicht  erreicht  haben. 

Fig.  27.  Die  Strahlensonne  in  Teilung  begriffen;  die  beiden 
Oesohlechtskerne  in  der  Knäuelphase. 

Fig.  28.  Doppelstrahlung:  die  beiden  Kerne  mit  kontrahierten 
stabförmigen  Chromosomen. 

F 1  g.  29.  Die  Kerne  aufgelöst ;  die  Chromosomen  nooh  au  zwei 
den  beiden  Kernen  entsprechenden  Ornppen  gesondert. 
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Fig.  30.  Ei-  aod  Spennakern  in  Eontakt;  dieaelben  ttehen 
kurz  TOT  der  Auflösung  und  sind  gegenüber  dem  in  Fig.  25  geseioh- 
neten  Stadium  beträchtlich  geschrumpft 

Fig.  81  und  32.     Ascidia  mentnla. 

Fig.  81.  Richtungsspindel  im  Profil  mit  9  gespaltenen  Chro- 
mosomen. 

Fig.  82.     Richtungsspindel  yom  Pol  mit  9  Chromosomen. 

Tafel  Xin. 
Fig.  38—89.     Tiara  (sp.?). 

Fig.  88.  Die  14  Chromosomen  der  ersten  Richtungsspindel  in 
der  Richtung  der  Spindelachse  gesehen. 

Fig.  84.  Erste  Richtungsspindel  im  Profil  mit  den  Tierteiligen 
Chromosomen,  von  denen  nur  ein  Teil  eingeseichnet  ist. 

Fig.  86.  Erster  Furchungskern ;  die  weibliche  Kemsubstans  in 
Form  eines  Gerüstes,  die  männliche  in  Form  einer  Kugel  mit  schein- 
bar körnigem  Oefüge. 

Fig.  86.  Erster  Furchungskern ;  die  weibliche  Kemsubstans  zu 
14  fadenförmigen  Chromosomen  kontrahiert,  die  männliche  noch  cur 
Kugel  yereint,  aber  gelockert. 

Fig.  37.  Erster  Furchungskern;  die  noch  stärker  aufgelockerte 
Spermakugel  giebt  sich  als  dichter  Fadenknäuel  zu  erkennen. 

Fig.  88.  Die  Spermakugel  hat  sich  in  fadenförmige  Elemente 
aufgelöst,  die  ToUkommen  mit  den  weiblichen  übereinstimmen.  Es 
lassen  sich  etwa  19  Chromosomen  getrennt  yerfolgen,  ein  Rest  ist 
noch  dicht  ineinander  yerschlungen  und  beseichnet  die  letzte  Spur 
der  SpermakugeL 

Fig»  39.  Die  beiden  Tochterplatten  einer  ersten  Furchungs- 
spindel,  in  der  Richtung  der  Spindelachse  gesehen,  mit  je  28  Chro- 
mosomen. 

Fig.  40 — 55.     Echinus   micr otuberoulatus. 

Fig.  40.  Keimbläschen  mit  9  Chromosomen,  kurs  yor  der  Ent- 
stehung der  ersten  Richtungsspindel. 

Fig.  41.  Erste  Richtungsspindel   in   Bildung    begriffen,    mit  9 

Chromosomen;  die  beiden  Pole  decken  sich. 

Fig.  42.  Zweite  Richtungsspindel  in  Bildung  begriffen ;  9  Chro- 
mosomen. 

Fig.  48.  Äquatorialplatte  einer  ersten  Furchungsspindel  mit  18 
Chromosomen. 

Fig.  44.  Desgleichen. 

Fig.  45.  Desgleichen  mit  27  Chromosomen. 

F  i  g.  46.  Erster  Furchungskern ;  die  weibliche  Kemsubstans  su 
9  getrennten  Fäden  kontrahiert ;  die  männliche  noch  sn  einer  dichten 
Kugel  yereint 
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Fig.  47.  Erster  Earohangskern ;  9  weibliche  Ohromosomen ;  die 
mfinnlichen  nooh  dicht  susammengeknänelt. 

Fig.  48,  Erster  Furohnngskem  kurz  yor  seiner  Auflösung;  die 
Spermakugel  hat  sich  in  fadenförmige  Chromosomen  aufgelöst,  die  yon 
den  weiblichen  nicht  su  unterscheiden  sind. 

Fig.  49.  Ein  durch  ein  einsiges  Spermatozoon  befruchtetes 
kernloses  Eifxagment  zur  Zeit,  wo  die  einfache  Spermastrahlung  in 
zwei  Strahlensonnen  zerfallen  ist,  und  die  chromatische  Substanz  des 
Spermakems  sich  in  9  Chromosomen  aufgelöst  hat,  die  sämtlich  nur 
SU  der  einen  Strahlenkugel  in  Beziehung  stehen. 

Fig.  50.  Eine  in  Bildung  begriffene  erste  Biohtungsspindel  mit 
18  Chromosomen. 

Fig.  51.  Äqoatorialplatte  einer  ersten  Furobungupindel  mit  28 
Chromosomen. 

Fig.  62.  Die 9  Chromosomen  eines  Spermaamphiasters  aus  einem 
Eifragment. 

Fig.  63  a.  Ein  Ei  mit  erster  Furchungsspindel ,  deren  Aqua- 
torialplatte  abnormerweise  nur  von  den  Elementen  des  Eikems  ge- 
bildet ist,  während  der  Spermakern  unbeteiligt  in  der  Peripherie  liegt 
—  Fig.  58  b.  Die  Äquatorialplatte  des  in  a  gezeichneten  Eies  bei 
stärkerer  Vergrößerung,  mit  9  Chromosomen. 

Fig.  54.  Ei*  und  Spermakern  bereiten  sich  abnormerweise 
selbständig  zur  Teilung  yor. 

Fig.  65.  Erste  Furchungsspindel  in  Bildung  begriffen ;  die  Chro- 
mosomen zu  zwei  Gruppen  gesondert,  Ton  denen  die  eine  dem  Ei-, 
die  andere  dem  Spermakern  entspricht. 
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Hienn  Tafel  Xiy. 


Einleitung. 

Ein  Gedanke  der  neuern  Zeit  war  es,  bei  Beobachtung  von 
Lebenserscheinungen  der  Zelle  künstliche  Eingriflfe  zu  machen,  die 
den  normalen  Verlauf  der  inneren  Prozesse  abändern. 

Wie  die  kurze  Erfahrung  lehrt,  ist  diese  Untersuchungsme- 
thode  ganz  geeignet ,  auf  verschiedene ,  bisher  noch  völlig  unbe- 
kannte Punkte  helleres  Licht  zu  werfen. 

Einmal  gicbt  sie,  in  Anbetracht  der  in  der  Zelle  obwaltenden 
einfacheren  Verhältnisse,  ein  übersichtlicheres  Oesamtbild  von  der 
Wirkungsweise  der  verschiedenen  Substanzen,  unterstützt  also  den 
Pharmakologen  in  seiner  Forschung.  Dann  aber  läßt  sich  aus  den 
willkürlich  zu  erzeugenden  pathologischen  Zuständen  manches  über 
die  normale  Abwiegelung  physiologischer  Vorgänge  entnehmen. 

Auf  den  Gedanken,  in  solcher  Weise  vorzugehen,  kam  wohl 
zuerst  Max  Schultze(I)  in  seiner  grundlegenden  Arbeit  über 
das  Protoplasma  (2).  Dann  war  es  auch  Binz(3),  der  uns  unter 
anderm  mit  dem  Einfluß  von  Chinin  auf  Plasmabewegung  bekannt 
machte. 

Für  diesen  Autor  überwog  hier,  wie  andernorts  (4),  das  phar- 
makologische Interesse,  was  auch  teilweise  von  Rossbach  (5)  gilt. 

Betreffs  des  Verhaltens  der  uns  ferner  liegenden  niederen 
pflanzlichen  Organismen  muß  auf  die  andernorts  (6)  zu  findende 
Zusammenfassung  der  Litteratur  verwiesen  werden. 

Sehr  interessante  Aufschlüsse  über  Teilungsvorgänge  im  Leibe 
von  Infusorien  (Stentor)  erzielte  Gruber  (7)  durch  Anwendung  me- 
chanischer Eingriffe. 
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Zu  -einer  ausgedehnteren  Verwertung  der  Agentienwirkang 
zum  Zwecke  der  Erkenntnis  physiologischer  Prozesse  schritten  erst 
kürzlich  O.  und  R.  H£BTwia(8). 

Nachdem  hier  ganz  überraschende  Resultate  sich  ergeben 
hatten,  lag  der  (jedanke  nahe,  den  Einfluß  der  dort  verwendeten 
Substanzen  oder  den  ihnen  nahe  stehender  auf  einzellige  Wesen 
im  allgemeinen  zu  prüfen.  Als  das  nächstliegende  Material  wur- 
den hierzu  Protozoen,  speziell  Infusorien  gewählt. 

Bei  der  großen  Beweglichkeit  und  ungemeinen  Zartheit  dieser 
Objekte  gestalteten  sich  die  Untersuchungen  aber  äußerst  mühevoll 
und  nahmen  daher  mehr  Zeit  in  Anspruch,  als  von  vornherein  zu 
erwarten  war.  Denn  in  zahlreichen  Vorversuchen  mußten  erst  die 
zweckdienlichen  Gattungen  ausgesucht,  ihr  normales  Verhalten 
festgestellt  werden.  Eine  Menge  von  Fehlerquellen  war  erst  auf- 
zufinden und  gar  manchem  Beachtung  zu  schenken,  worauf  so  ge- 
naue Rücksicht  zu  nehmen  man  sonst  nicht  geneigt  ist. 

Dann  ergaben  sich  die  Symptome  der  Beeinflussung  teilweise 
nur  sehr  undeutlich,  rasch  vorübergehend,  auch  bandelte  es  sich 
oftmals  um  kleine  Abweichungen  von  der  Norm,  besonders  in  den 
Anfongsstadien. 

Um  das  Material  auf  der  Höhe  des  Lebens  zu  erhalten,  wo 
allein  richtige  Resultate  zu  erwarten  sind,  fanden  yerschiedene 
Kautelen  Anwendung. 

Zunächst  wurde  auf  Erhaltung  einer  konstanten  Temperatur 
des  die  Versuchstiere  enthaltenden  Wassers  hingearbeitet;  denn 
noch  mäßige  Schwankungen  hatten  unliebsame  Störungen  im  Oe- 
iolge,  so  die  Abkühlung  während  kalter  Wintemächte.  Andererseits 
genügte  schon  eine  kurze  Einwirkung  direkter  Sonnenstrahlen,  um 
von  früheren  ganz  abweichende  Resultate  herbeizuführen.  Hier- 
aus ergiebt  sich,  daß  bei  Beurteilung  der  Einzelheiten  die  Angabe 
der  Jahreszeit  und  Tagestemperatur  mit  berücksichtigt  werden 
mußte. 

Unbedingte  Reinheit  aller  Instrumente  und  Gläser  war  nun 
das  nächste  Erfordernis.  Für  jede  zur  Verwendung  kommende 
Substanz  diente  eine  besondere  Schale,  bezw.  Pipette.  Uhr- 
^äser  lagen  nach  dem  Gebrauch  tagelang  in  Wasser,  kamen 
sodann  in  Alkohol,  um  hierauf  nach  abermaligem  AbsptQen  mit- 
telst destilliertem  Wasser  durch  trockene  Lappen  eine  neue  Rei- 
nigung zu  er&hren. 

Unteriagen  Tiere  in  Uhrgläsem  dem  Einfluß  löslicher  Agen- 
tien,  so  geschah  dies  stets  in  der  Art,  daß  die  Schale  in  eine 

M.  xziv.  H.  F.  xvn.  27 
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Glasdose  mit  aufgeschliff^em  Deckel  gebracht  wurde,  auf  deren 
Boden  sich  eine  Schicht  Wasser  beland.  Diese  feuchte  Kammer 
garantierte  für  stetes  Gleichbleiben  des  Konzentrattonsgrades, 
schützte  aber  andererseits  auch  vor  Staub  und  weiteren  fehler- 
bringenden äußeren  Einflüssen. 

Bei  Untersuchungen  unter  dem  Deckglas,  auf  dem  Objektträ- 
ger sorgten  entsprechende  Filtervorrichtungen  für  stets  gleich- 
mäßigen Zu-  und  Abfluß  des  Wassers  bezw.  der  mittelst  derselben 
hergestellten  Lösungen.  Wachsfüßchen  schützten  das  Objekt  vor 
zu  großem  Druck,  gestatteten  dagegen  je  nach  Bedürfnis  ein 
zweckentsprechendes  Festlegen. 

Unter  soldien  Vorsichtsmaßregeln  erstreckten  sich  die  Ver- 
suche auf  alle  nur  vorkommenden  Infusorien ,  wenn  möglich  auch 
Rhizopoden. 

Nach  Ausscheidung  weniger  brauchbaren  Materials  wurden 
vorgezogen : 

Rhizopoden:  Amöben,  Actinosphaerium. 
Infusorien:  Paramecium,  Nassula,  Spirostomum,  Stentor,  Stylony- 

chia,  Oxytricha,  Euplotes,  Garchesinm,  Vortioella, 
wie  sie  der  Augenblick  eben  bot.     Ihrer  Zähigkeit  und  Größe 
wegen  übertrafen  alle  anderen  Paramecium  aurelia,  das  stets  den 
Ausgangspunkt  für  Vergleiche  bot;  teilweise  gilt  dies  auch  von 
Oarchesium  polypinum. 

Geachtet  wurde,  als  den  Kriterien  der  relativen  Beeinflussung, 
auf  folgende  Punkte : 

A)  Verfolgung  der  sich  ergebenden  Anzeichen  während  einzel- 
ner Zeitabschnitte,  oft  bis  zum  Eintritt  des  durch  Agentien- 
wirkung  hervorgerufenen  Absterbens  der  Organismen. 

1)  Pseudopodien,  die  Raschheit  ihrer  Bildung  und  Ein- 
ziehung, Form  und  Aussehen,  im  Zusammenhang  hier- 
mit das  mehr  oder  minder  rasche  Fließen  der  Köm- 
chen ;  schließlich  das  Einziehen  jener  etc. 

2)  Vakuolen : 

a)  kontraktile  Vakuolen.  Rhythmus,  Größe,  Gestalt, 
Intensität  ihrer  Kontraktion,  Beziehungen  zum  Vo- 
lum des  Körpers.  Einfluß  auf  die  Struktur  des 
angrenzenden  Plasmas. 

b)  Flüssigkeitsansammlungen.  Zahl,  Größe,  Form,  Vo- 
lum, Beziehungen  zur  kontraktilen  Vsdsuole  und 
Körpergestaltung. 
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3)  Anhänge  des  Zellleibes. 

a)  Wimi>eni  der  Eörperoberfläcbe.  Intensität  ihrer 
Flimmerung,  Koordination  der  Bewegungsrichtung, 
Beziehung  zu  normaler  wie  abnormer  Fortbewegung 
des  Tiers. 

b)  Wimperspiralen.  Lebhaftigkeit  ihres  Strudeins,  Grad 
ihrer  Entfaltung,  Moment  teilweiser  oder  gänzlicher 
Einziehung. 

c)  Trichocysten.  Moment  ihres  Erscheinens,  Aussehen, 
Anzahl,  Yerbreitungsbezirke. 

4)  Kontraktile  Stiele.  Grad  ihrer  Streckung  oder  Kon- 
traktion, Verhalten  der  Muskeln  in  und  außer  Verbin- 
dung und  Beziehung  mit  dem  Zellleib,  Häufigkeit  der 
Kontraktionen  etc. 

5)  Zellleib  als  Ganzes.  Gestalt,  Volum,  Struktur  des 
Plasmas,  Form,  Grad  der  Kontraktion,  Verhalten  im 
Moment  des  Absterbens. 

B)     Zufügung  fixierender  Agentien  zur  genaueren  Prüfung  des 
jeweiligen  Zustandes, 

Grad  der  Erhaltung  und  natürlichen  Wiedergabe  der  auf- 
gezählten Gebilde. 
Die  gewählten  Agentien  zerfallen  in: 

a)  thermische: 

Wärme,  Kälte; 

b)  chemische: 

Antifebrin,  Antipyrin,  Cocain,  Chloroform,  Chloralhydrat, 
Strychnin. 
Hieran  schließen  sich  Färbungsversuche  „intra  vitam*^  mittelst: 

Cyanin  und  Malachitgrün. 
Bei  der  Prüfung  dieser  Substanzen  an  genanntem  Material 
unter  Beobachtung  der  aufgeführten  Kautelen  wurde  weiterhin  auf 
folgende  Weise  verfahren: 

a)  Thermische  Einflüsse.  Sie  unterlagen  einer  näheren  Un- 
tersuchung bezüglich  der  Einwirkung  auf  die  Zelle  mittelst  eines 
kleinen  geschlossenen  Brütofens.  Nebenher  kam  der  Schultze- 
Objekttisch  zur  Verwendung,  beide  teils  abgekühlt,  teils  erwärmt 
Auch  wurden  Schalen  mit  Versuchstieren  direkt  auf  Kältemischun- 
gen gelegt  und  durch  Umrühren  des  Wassers  der  Eisbildung 
vorgebeugt,  somit  ohne  diesbezügliche  Nachteile  für  die  Tiere  eine 
unter  den  Nullpunkt  sinkende  Temperatur  erzeugt. 

Auch  der  Brütofen,  in  seinen  hohlen  Wandungen  mit  Schnee- 

7.1* 
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Salzmischung  erfüllt,  lieferte  ganz  befriedigende  Abkühlungsgrade, 
um  so  mehr,  als  im  Winter  der  Apparat  noch  vors  Fenster  ge- 
stellt wurde.  Nach  seiner  Verbringung  ins  Zimmer  zeigte  das  im 
Binnenraum  neben  den  Objekten  angebrachte  Thermometer  stets 
5—10  Minuten  lang  noch  eine  Null  nicht  erreichende  Temperatur  an. 

Bei  Übertragung  von  Infusorien  auf  den  Objekttisch  mittelst 
Objektträger  mußte  eine  Erwärmung  momentan  allerdings  eintreten. 
Sie  war  aber  in  Anbetracht  der  Geschwindigkeit,  mit  der  die  Mani- 
pulation vor  sich  ging,  unbedeutend  und  mußte  sofort  wieder  ver- 
schwinden, da  der  ScHULTZE'sche  Tisch  seiner  ganzen  Länge  nach 
mit  EäJtemischung  bedeckt  war.  Außerdem  stand  der  Fuß  des 
jenen  tragenden  Messingstatives  ebenfalls  in  besagtem  Gemisch. 
Die  Abkühlung  blieb  daher  eine  hochgradige.  Denn  obwohl  das 
dort  angebrachte  Thermometer  auf  dem  weit  größeren  Teil  seiner 
Oberfläche  von  der  wärmeren  Zimmerluft  umgeben  war  und  nur 
eine  kleine  Strecke  dem  Metall  anlag,  stieg  das  Quecksilber  doch 
nie  über  +  4  ^  G.  Hiernach  läßt  sich  annehmen ,  daß  auf  dem 
Objekttische  so  ziemlich  0  ^  herrschte,  auch  nach  längerer  Dauer 
eines  Versuchs. 

Ältere  Objektiv-Systeme  mit  kurzem  Fokus  machten  stets  die 
Anbringung  eines  Wassertropfens  zwischen  Linse  und  Deckglas 
möglich;  letzteres  konnte  sich  somit  nicht  an  seiner  Oberfläche 
beschlagen,  wodurch  ein  deutliches  Sehen  garantiert  wurde.  Bei 
Operation  mit  Wärme  hielt  eben  dieses  Verfahren  eine  Trübung 
der  Linse  durch  Wasserdampf  ab. 

Um  das  mißliche  rasche  Steigen  der  Temperatur  zu  ver- 
zögern oder  zu  beseitigen,  wurde  feuchtes  Filterpapier  auf  dem 
heizbaren  Objekttisch  ausgebreitet,  auf  solchem  lag  auch  der  Ob- 
jektträger auf.  Eine  Filtervorrichtung  führte  auch  hier  Flüssigkeit 
entsprechender  Temperatur  ab  und  zu. 

b)  Chemische  Substanzen.  Betreffs  ihrer  Reinheit  sind  Zweifel 
ausgeschlossen,  Fehler  dieser  Arten  konnten  also  nicht  unterlaufen. 
Anfangs  schien  der  Zusatz  der  Agentien  in  festem  Zustand  in  das 
die  Tiere  enthaltende  Wasser  geraten;  bald  aber  zeigte  sich  die 
Wirkung  als  eine  äußerst  ungleiche ;  im  Umkreis  der  betreffenden 
Erystallstücke  entstanden  starke  Difiusionsströmungen.  Die  nächsten 
Infusorien  wirbelten  darin  umher  und  sanken  gelähmt  zu  Boden, 
während  andere  noch  viel  später  keine  Beeinflussung  verrieten. 

Um  nun  diese  schädlichen  Momente  zu  umgehen,  kamen  im 
voraus  hergestellte  Lösungen  in  Anwendung,  und  zwar  diente  zur 
Erzeugung  derselben  reines  Wasser,  da  das  destillierte  an  und 
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fOr  sich  in  gewissen  Fällen  patliologische  Erscheinungen  im  Ge- 
folge hatte. 

Einer  Ausdehnung  der  Versuche  setzte  oftmals  die  geringe 
Löslichkeit  der  Stoffe  in  Wasser  eine  Grenze,  was  hauptsächlich 
f&r  AntipTrin  gilt 

Im  einzelnen  Falle  war  das  Verfahren  ein  derartiges,  daß  in 
einem  graduierten  Glase  dem  die  Versuchsobjekte  enthaltenden 
Wasser  eine  entsprechendes  Quantum  einer  Lösung  zugesetzt  wurde. 
Nach  erfolgtem  Durcheinanderrühren  und  Umgießen  fand  die  Uhr- 
schale Aufnahme  in  der  feuchten  Kammer. 

Sollte  die  Untersuchung  stattfinden,  so  konnte  diese  schon 
mit  bloßem  Auge  oder  bei  schwächerer  Vei^rößerung  vorgenommen 
werden,  wo  es  sich  nur  darum  handelte,  einen  Überblick  zu  ge- 
winnen. Behufs  genauerer  Prüfung  erfolgte  Übertragung  unter 
Deckglas  in  bezeichneter  Weise.  Kurze  Wirkungen  starker  Pro- 
zentsätze ließen  sich  so  bequem  untersuchen,  aber  auch  längere 
Zeit  zu  beobachten  gestattete  die  Filtervorrichtung.  Ein  erwähnens- 
wertes Beispiel  möge  hierfür  sprechen:  Paramecien  behielten 
während  2  Stunden  ihre  völlige  Lebensfrische ;  der  Vakuolenryth- 

V   5^) 
mus  blieb  konstant  y^  5    «  nur  in  ca.  10  Fällen  von  Ober  300 

V   5         6 
Zählungen  war  er  vorübergehend  auf  y^  g  oder  g  gestiegen ,  und 

zwar  dies  erst  nach  Verlauf  einer  vollen  Stunde. 

So  war  denn  ein  Modus  geschaffen,  auch  von  den  stärksten 
Vergrößerungen  Gebrauch  machen  zu  können.  Für  gewöhnlich 
kamen  zur  Verwendung  die  Systeme  „Reichert  3.  5.  8.*'  mit  Ocu- 
lar  1  oder  2,  für  einzelne  Zwecke  „Leitz  Im.  IX  u.  XII^S 

Nur  selten  wurden  die  Versuche  über  2  Stunden  ausgedehnt; 
jeweils  erfolgte  Vergleichung  mit  einer  unter  denselben  äußeren 
Verhältnissen  in  Wasser  enthaltenen  „KontroUe^S  Den  Ausgangs- 
punkt eines  Urteils  bildete  stets  das  Verhalten  der  Tiere  vor  der 
Behandlung. 

Zum  Verständnisse  verdient  die  Art  der  Notierung  gewisser 
Verhältnisse  einige  Erläuterung ;  zunächst  der  Rhythmus  der  Va- 
kuolenkontraktion. 

Das  Einfachste  wäre,  die  Zahl  der  von  einer  Systole  zur  fol- 
genden verflossenen  Zeit  aufzuzeichnen.  Da  aber  in  Ermangelung 
eines  anderen  Zeitmaßes  der  Sekundenzeiger  einer  Uhr  Benutzung 


1)  SrUimng  siehe  weiter  unten. 
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fand,  war  die  Anstrengung  fftr  das  Auge  zu  groß,  Zifferblatt  and 
Gesichtsfeld  des  Mikroskops  zugleich  zu  beherrschen.  Deshalb 
geschah  die  Notierung  durch  Striche,  deren  Summe  die  in  einer 
Minute  verflossenen  Eontraktionen  wiedergab.  Bei  Anwesenheit 
zweier  Vakuolen  hatte  dies  Vorgehen  den  Vorteil,  auch  über  das 


etc.  oder 


y  '•  M  >  I  1 1  M  I 
Altemieren  Aufschluß  zu  geben,  z.  B.  y^  i  i  i  V  |i  i 

n  .¥,54 

aUgemem  ^J  5  2 

Wo,  wie  bei  Garchesium,  eine  ununterbrochene  Zählung  wäh- 
rend einer  vollen  Minute  unmöglich  war,  der  häufigen  Kolome- 

2  C 

kontraktion  wegen,  wurde  folgender  Ausdruck  gewählt:  jr^'^  18^0, 

d.  h.  zwei  Kontraktionen  in  15  Sekunden  bei  18^  G;  gewöhnlich 
wurde  zur  besseren  Übersicht  dieser  Wert  auf  1  Minute  ausge- 
rechnet, also  hier  -.-tt-  :  18^  G.    Die  Bruchform  besagt  also  stets, 

daß  hier  nur  Näherungswerte  vorliegen. 

In  den  Fällen,  wo  Abtötung  den  jeweiligen  (Lähmungs-)Zustand 
näher  prüfen  oder  ihn  erhalten  sollte  (Stentor,  Garchesium,  Vorti- 
cel^  Spirostomum)  fand  die  Fixierung  statt  mit 

Eonzentrierter  SubUmatlösung  (9), 

2^  Osmium-Säure-Lösung  (10),  sowie 

einer  Mischung  (11)  (gl.  T.  voriger  Substanzen  +  gl.  T.  2f 

Essigsäure). 
Als  Färbemittel  diente  Borax-Karmin  nach  Grenachbr,  zum 
Einschluß  anfangs  Kanadabalsam.  Es  litten  aber  mitunter  zarte 
Objekte  in  den  tFbergangsflüssigkeiten,  hauptsächlich  dem  Nelkenöl 
Gerade  in  Fällen ,  wo  es  sich  darum  handelte ,  geringe  oder  feh- 
lende Stielkontraktionen  nachzuweisen,  hatten  die  Präparate  sich 
so  verändert,  daß  zuvor  genommene  Zeichnungen  mit  dem  fertig- 
gestellten Präparat  nicht  mehr  stimmten.  Im  allgemeinen  büßten 
Garchesien-Kolonieen  stets  an  Schönheit  ein,  bestehend  in  langer 
Streckung  der  Stiele,  regelmäßiger  Verzweigung,  sowie  Längs- 
streckung des  Zellleibes.  Daher  wurde  der  Glyceringelatine  (12) 
zuletzt  der  Vorzug  gegeben,  schon  wegen  der  einfacheren  Ein- 
bettungsmethode. Der  Farbstoff  wurde,  wie  dies  seitens  reinen 
Glycerins  geschieht ,  nie  ausgezogen ,  wenigstens  in  den  bis  heute 
2  Jahr^  alten  Präparaten,  was  auch  für  die  Zukunft  eine  günstige 
Prognose  erlaubt. 
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Erster  Abschnitt. 

I.  Kapitel. 

Thermische  Elnflttsse. 

Bei  einer  Betrachtung  der  Wirkungsweise  äußerer  Agentien 
auf  einzellige,  freilebende  Organismen  verdienen  jene  Einflösse 
vor  allen  anderen  Berflcksichtigung ,  denen  der  Organismus  nor- 
malerweise schon  während  seines  ganzen  Lebens  unterliegt,  näm- 
lich die  thermischen.  Zwischen  weit  auseinanderliegenden  Grenzen 
schwankend,  sind  sie  es,  die  einmal  eine  Grundbedingung  für  jedes 
Leben  darstellen,  andererseits  aber  infolge  ihrer  leichten  Yer- 
änderlichkeit  Erscheinungen  erzeugen  können,  welche,  ohne  abnorm 
genannt  werden  zu  dürfen,  sich  wesentlich  vom  Gewöhnlichen 
entfernen. 

Erst  wenn  wir  nadi  unten  oder  oben  zu  weit  gehen,  wachsen 
auch  besagte  Anzeichen  zu  einer  Größe  an,  deren  pathologischer 
Charakter  nicht  mehr  abzuleugnen  ist  Hiermit  stehen  wir  sodann 
auf  dem  Boden  des  Experimentes;  aus  dem  Gesagten  aber  wurde 
Uar,  daß  die  diesbezüglichen  Versuche,  wie  kaum  andere  einen 
allmählichen  Übergang  von  natürlichen  Lebensbedingungen  zu  ab- 
normen erlauben,  also  auch  ganz  geeignet  erscheinen,  hier  die 
erste  Stelle  einzunehmen.  Und  letzteres  hat  femer  deshalb  wei- 
tere Geltung,  weil  jene  nicht  rein  qualitativ,  vielmehr  nur  bei  quan- 
titativer Steigerung  die  vitalen  Vorgänge  beeinträchtigen. 

Nun  unterscheiden  wir  thermische  Einflüsse  als  Wärme  und 
Kälte ;  die  Abhandlung  beider ,  die  ja  nur  relative  Zustände  sind, 
im  Bahmen  einer  Versnchsreiche  könnte  daher  auf  den  ersten 
Blick  nicht  unangebracht  erscheinen.  Obwohl  dies  bisher  der  all- 
gemeine Standpunkt  war,  veranlaßten  uns  verschiedene  Gründe, 
von  demselben  abzuweicheiL  Zur  Vermeidung  von  FehleiqueUen 
bei  den  Untersuchungen,  sowie  in  Interesse  größerer  Klarheit  in 
der  Darstellung  wurden  daher  beide  getrennt  behandelt. 

Um  eine  feste  Ausgangsbasis  zu  haben,  nehmen  wir  an,  daß 
der  größte  Teil  des  freien,  durch  Nahrungsaufnahme,  Bewegung, 
bisweilen  auch  die  Vermehrung  gekennzeicfaneten  Lebens  der  Proto- 
zom  sich  in  einem  Baume  zwiadien  ca.  -f  8^  bis  25^  C  abq^iell. 
Hiernach  nennen  wir  WirmeeinflnS  ane  Eihöhmig,  Kältewirknog 
eine  Erniedrigung  unter  die   äußerste  Marke  dieser  Gradreihe 
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a)  Wärme. 

Wollen  wir  uds  über  Wärmewirkung  unter  Beachtung  aller  Ein- 
zelheiten Klarheit  verschaffen,  so  ist  dies  nur,  der  großen  Mannig- 
faltigkeit der  Ergebnisse  wegen,  durch  Aufführung  und  Verfolgung 
einzelner  als  typisch  herausgegriffener  Versuche  möglich. 

Wenden  wir  uns  der  oberen  Grenze  zu;  es  sind  Paramecien 
ca.  24—26® G   ausgesetzt;   ihr   Vakuolenrhythmus   betrug  zuvor 

V  5 

^^  5  in  der  Minute.  —  Nach  1  Stunde  stieg  die  Frequenz   auf 

V  =6  P-  ^' 

7  4         6 

Nach  2  Stunden  auf   ^  neben  ^  und  g> 

„      3       „      findet  sich  g  als  Maximum, 

neben  g  und  ^^ 

Nach  4  Stunden  zeigen  neben  einzelnen  abgestorbenen  Indi- 
viduen die  überlebenden  eine  gleichbleibende  oder  nur  kaum  merk- 
liche Steigerung. 

Nach  6  Stunden  wie  oben,  daneben  Übergänge  zur  sichtlichen 
Erschöpfung;  daneben  schon  auftretende  Verquellung. 

Gleichen  Schritt  mit  dem  Zustande  der  kontraktilen  Va- 
kuole hielt  auch  die  Flimmerbewegung. 

3  C 

Bei  Stentoren,  normal  ^-^ :  18^  G,  stieg  die  Kontraktionszahl 

unter  oben  genannten  Umständen  nach: 

4  G 

2  Stunden  auf  =-Ti^:24— 26®  als  Maximum, 

o  M. 

4  C 
4       „       war  aberg-W-  Durchschnitt,  daneben  aber  bereits 
'  6  M.  ' 

2  C 

ein  Sinken  auf  =-^  ersichtlich. 

5M. 

Nach  6  Stunden  trat  aber  letztgenannte  Frequenz  schon  als 
Maximum  auf;  eine  bedeutende  Zahl  der  Tiere  war  bereits  ver- 
quollen. —  Die  Stentoren  verhielten  sich  also  wie  die  am  stärk- 
sten reagierenden  unter  den  Paramecien. 

8—9  C 
Carchesium    mit  — ^— vj-:17®C  zeigte  folgende  Änderungen. 

1  M. 

24— 26<'C  nach  3  Stunden  dasselbe 


9> 


"        1 M.  "^^    IM.  '''*'• 
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Bei  Einmrkang  einer  Temperatur  von  30®  G  während  5  Stun- 
den fanden  sich  sogar  die  Werte. 

neben  den  dazwischenfallenden.  Garchesium  darf  daher  weniger 
empfänglich  genannt  werden  als  die  Beprfisentanten  oben.  Es 
zeigte  sich  femer,  daß  da,  wo  für  letztere  die  Grenze  des  Lebens 
lag,  dieses  Infusor  erst  ins  Stadium  hoher  Erregung  trat.  —  Hier- 
aus, wie  aus  anderm  ergiebt  sich: 

1}  Der  Grad  der  Beeinflussung  einzelliger  Organismen  durch 
Wärme  ist  bei  gleichbleibenden  Grundsymptomen  nach  Gattungen, 
Familien,  Ordnungen  etc.  ein  verschiedener. 

2)  Auch  Angehörige  derselben  Spezies  lassen  individuelle 
Schwankungen  erkennen. 

3)  Jede  Wärmewirkung  —  und  nur  sie  allein  —  macht  sich 
geltend  zunächst  durch  Hebung  der  Frequenz  der  Vacuolenkon- 
traktion. 

4)  In  einer  die  obere  Grenze  des  Normalen  nur  wenig  über- 
schreitenden konstanten  Temperatur  ist  eine  vorübergehende  An- 
passung möglich. 

Letzteres  tritt  noch  deutlicher  hervor,  wenn  wir  sozusagen  den 
negativen  Beweis  liefern  durch  Anwendung  rasch  anwachsender 
Temperatur  an  Stelle  der  konstanten. 

Während  bei  einem  Anwachsen  der  Wärme  zu  einer  Höhe 
von  27^  C  in  1|  Stunden  Parameden  (wenn  auch  teilweise 
in  der  Ortsveränderung  beeinträchtigt,  wie  dem  Spiel  der  Wim- 
pern) der  Mehrzahl  nach  dennoch  Leben  zeigen,  ist  das  Bild  ein 
anderes,  wird  derselbe  Effekt  in  5  Minuten  hervorgebracht. 
Dann  erfährt  zunächst  der  Rhythmus  der  pulsierenden  Blase  eine 

vi  10 
bedeutende  Erhöhung,  bis        .^.     Beide  Vakuolen  aber  bleiben 

Vj  10 

plötzlich  diastolisch  gelähmt  stehen  und  zeigen  eine  starke  Vcr- 
gröfiening  ihres  Durchmessers. 

Beide,  die  Extreme  darstellenden  Versuche  geben  bemerkens- 
werte Einzelheiten.  Der  erste  ist  ganz  geeignet,  in  seinem  Ver- 
lauf die  allgemeinen  Symptome  einer  Wärmewirkung  ableiten  zu 
lassen.    Es  ergiebt  sich: 

5)  Jede  nicht  zu  stürmische  Wärmewirkung  läßt  drei  graduell 
verschiedene  Stadien  unterscheiden. 

Als  erstes  tritt  auf  eine  Steigerung,  wie  der  Vakuolenfrequenz, 
so  aller  anderen  Lebensäußerungen.     Da  die  Wimpern  rascher 
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strndeln,  und  zwar  unter  Erhaltung  ihrer  Koordination,  bewegen 
sich  die  Infusorien  lebhaft  hin  und  her  unter  langsamer  Drehung 
um  die  Längsachse;  es  ist  dies  etwas  Normales (13),  nur  bei  der 
größeren  Lebhaftigkeit  selbstverständlich  auffallender. 

Sodann  erlahmt  die  Beweglichkeit  nach  und  nach,  das  Flimmer- 
kleid indessen  läßt  eine  andauernde  Thätigkeit  weiterhin  erkennen, 
doch  schlagen  die  einzelnen  Cilien  wirr  durcheinander.  Infolge- 
dessen „steht^^  jedes  Individuum  auf  einer  Stelle  und  dreht  sich 
bisweilen  um  seine  Längs-  oder  auch  Queraxe,  ohne  vorwärts  zu 
kommen.  Das  KOrpervolum  ist  infolge  im  Innern  aufgetretener 
FIfissigkeitsansammlungen  vergrößert.  Von  letzteren  unterscheiden 
sich  die  kontraktilen  Vakuolen  durch  ihre  Funktion  wie  Größe. 

Schließlich  tritt  unter  Sistierung  aller  Bewegungserscheinungen 
völlige  Starrheit  ein,  in  der  die  Zelle,  stark  gebläht  und  bisweilen 
äußerlich  verunstaltet,  einige  Zeit  verharrt,  um  dann  fast  plötzlich 
durch  Verquellung  eu  Grunde  zu  gehen. 

6)  Stürmisch  anwachsende  thermische  Beeinflussungen  fähren 
das  Erregungsstadium  rascher  herbei  und  verstärken  dasselbe; 
unter  Ausfall  eines  langsamen  Rückgangs  folgt  sofort  der  Zustand 
völliger  Starre. 

Somit  besteht  ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  dem 
Einfluß  konstanter  und  rasch  oder  langsam  aufsteigender  Tempe- 
raturgrade. 

Während  gegen  40^  C  die  große  Mehrzahl  der  Versuchs- 
objekte abstarb,  wurde  das  als  ungemein  zäh  bereits  erkannte 
Carchesium  als  Prüfstein  für  die  obere  Grenze  der  Lebensfthigkeit 
benützt  und  weiterhin  Wärme  vorsichtig  zugeführt.  In  1  Stunde 
war  obige  Temperatur  von  40^  C  erreicht  worden,  in  einer  wei- 
teren 42^,  dann  nach  30  Minuten  46  <^  G  und  bald  darauf  47<^  C. 
Nun  trat  die  Reaktion  auf.    Nach  hochgradiger  Steigerung  zeigte 

die  kontrakt.  Vakuole  jetzt  ^-^  neben     T.,     :  47**  C.    Es  er- 

1  M.  IM. 

folgte  15  Minuten  später  momentanes  Absterben,  nachdem  schon 

bei  45*  C  die  Umrisse  der  Einzeltiere  undeutlich  geworden  waren. 

Somit  folgt  hieraus: 

7)  Einzellige  Organismen,  speziell  Infusorien  können  eine 
Temperatur  von  45®,  allerdings  nur  auf  kurze  Zeit  ertragen. 
Plasmagerinnungen  treten  erst  hier  auf. 

Vergleichen  wir  diese  Resultate  mit  denen  anderer  Autoren, 
so  muß  zunächst  darauf  hingewiesen  werden,  daß  eine  Überein- 
stimmung der  beiderseitigen  Befunde  gar  nicht  erwartet  werden 
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darf.  Denn  in  der  ausscbließlichen  Mehrzahl  der  Fälle  war  andern- 
orts im  Gegensatz  zu  hier  eben  mit  einer  rasch  ansteigenden 
Temperatur  operiert  worden,  wonach  Abweichungen  unYermeidlich 
sein  müssen. 

So  ließ  z.  B.  KüHKE  (2)  in  ein  35^  warmes  Wasser  eine 
Amöbe  fallen  und  brachte  ,,durch  geeignete  Manipulation  in  einer 
Minute  eine  gleichmäßige  Dnrchtränkung  zustandet  Die  dortige 
Annahme,  daß  AmOben  bei  35^  absterben,  hat  daher  nur  relativ 
Geltang. 

Bezieht  sich  das  Gesagte  auch  teilweise  auf  M.  Schultze  (3), 
so  hatten  wir  doch  in  bezug  auf  andere  Punkte  Gelegenheit,  die 
Richtigkeit  seiner  Angaben  zu  bestätigen,  teilweise  aber  anch  die- 
selben zu  erweitem. 

So  bezeichnet  dieser  Autor  als  oberste  Lebensgrenze  ffir  Vor- 
ticellen  ca.  41^  C.  An  späterer  Stelle^)  sagt  er:  „tierisches  wie 
pflanzliches  Leben  erhält  sich  im  Wasser  von  45^  nur  noch  sehr 
spärlich,  und  wir  sind  berechtigt,  vorauszusetzen,  daß  tierisches 
und  pflanzliches  Leben  Aber  ca.  45^  nicht  andauernd  bestehen 
kann.^^  Hierauf  wird  auf  Ehrenberg's  (14)  Funde  von  Leben 
in  Thermen  weit  höherer  Temperatur  hingewiesen,  ohne  Versuch 
einer  Ausgleichung  der  scheinbaren  Widerspräche. 

Betreffs  des  ersten  Punktes  muß  darauf  hingezeigt  werden, 
daß  die  Zahl  wohl  zu  niedrig  gegriffen  ist.  Gegen  die  Fixierung 
der  Grenze  in  jener  Gegend  sprechen  unsere  Ergebnisse  durchaus 
nicht,  sie  lassen  aber  eine  Erhöhung  zu  und  geben  so  den 
Schlflssel  zur  Lösung  der  Frage  der  heißen  Quellen.  Denn  kann 
man  durch  langsames  (und  relativ  doch  rasches)  Erwärmen  die 
Versuchsobjekte  in  einer  höheren  als  die  bisher  als  Maximum  an- 
gesehenen Temperatur  noch  lebend  erhalten,  so  ist  der  Schluß 
gerechtfertigt,  daß  eine  Anpassung  in  jenem  Sinne  nichts  Außer- 
ordentliches genannt  werden  kann. 

Die  Worte  Schultzens')  „Auch  die  schnelle  Erwärmung .  . . 
bis  45^  giebt  ein  lehrreiches  Bild.  Die  Pseudopodien  erstarren 
in  der  Lage,  worin  sie  sich  gerade  befinden,  und  verharren  lange 
in  derselben,  bis  difliundierende  Einfltlsse  des  Wassers  sie  endlich 
stören  ^^  —  hatten  eine  Behandlung  von  Actinosphaerium  E.  in 
ähnlicher  Weise  zur  Folge.  Doch  scheint  dieses  Objekt  kein 
passendes  zu  sein  fQr  solche  Untersuchungen.     Denn  entgegen 


1)  1.  0.  8.  85  besw.  S.  49. 

2)  1.  0.  p(p.  22, 
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den  widersprechenden  Äußerungen  Schultzens  fand  hier  bald 
Einziehung  aller  Pseudopodien  statt,  und  zwar  jeweils  ohne 
auch  nur  eine  Ausnahme. 

Das  nur  war  zu  sehen,  daß  ein  erstes  Erregungsstadium 
nicht  fehlte;  die  Pseudopodien  „pendelten^^  —  um  die  Basis  als 
Aufhängepunkt  —  lebhaft  hin  und  her;  im  Ektosark  entstanden 
eigentümliche  Bewegungen,  die  als  wellige  Erhebungen  und  Sen- 
kungen auf  der  Oberfläche  wahrzunehmen  waren.  Je  rascher  die 
Temperatur  stieg,  desto  sttLrmischer  traten  diese  Erscheinungen 
auf.    Auch  die  Eömchenströmung  wurde  beschleunigt 

An  den  kontraktilen  Vakuolen  ließ  sich  mit  Deutlichkeit  nach 
einiger  Zeit  nur  eine  Herabsetzung  der  Frequenz  ihrer  Entleerung 
nachweisen.  Dann  hörte  auch  das  Pendeln  auf,  rasche  Lähmung 
der  pulsierenden  Blasen  war  ersichtlich,  während  alle  Schein- 
fOßchen  rasch  verschwanden.  In  einem  Falle,  wo  in  20  Minuten 
das  Quecksilber  auf  27^  C  gestiegen  war,  vergingen  10  volle  Mi- 
nuten, ohne  daß  eine  Systole  verschiedener  weit  diastolisch  dila- 
tierter  Vacuolen  zi;  sehen  gewesen  wäre.  Erst  später  erfolgten 
träge  Eontraktionen  —  ein  Beweis  dafür,  daß  über  die  Natur 
der  Gebilde  keine  falsche  Anschauimg  geherrscht  hatte.  Nun 
hätte  eine  Systole  aber  im  Maximum  in  4—5  Minuten  zustande 
kommen  müssen,  wie  neben  anderen  Angaben  (15)  zahlreiche  dies- 
bezügliche eigene  Versuche  beweisen. 

Basch  verschwanden  dann  auch  hier  die  Pseudopodien-Achsen- 
fäden,  wobei  sie  allerdings  ein  „starres^'  Aussehen  hatten,  was 
sich  aber  mit  angezogenem  Befunde  nicht  decken  kann,  denn  im 
Innern  dauerte  die  Eömchenströmung  fort  Eine  Übereinstim- 
mung aber  besteht  bezüglich  der  weiteren  Vorgänge,  die  nicht 
als  Tötung,  vielmehr  nur  als  hochgradige  Lähmung  zu  deuten 
sind.  Denn  nach  24  Stunden  boten  die  erneuerten  Pseudopodien 
völlig  normale  Struktur  dar,  auffallen  konnte  allerdings  ihre  be- 
trächtliche Länge,  zu  der  sie  sich  nun  ausgedehnt  hatten. 

Rasches  Ansteigen  der  Temperatur  bis  42^  G  führte  auch 
hier  plötzliche  Auflösung  der  Zellindividuen  herbei.     . 

Es  muß  daher  angenommen  werden,  daß  Schultze  mit  lang- 
sam ansteigenden  Einflüssen  operierte;  denn  in  bezug  auf  solche 
nur  kann  er  sagen')-  »Tiere,  welche  dieser  Temperatur  (42®  C) 
ausgesetzt  waren,  fand  ich  nach  12—24  Stunden  stets  ohne  eine 
Spur  beginnender  Zersetzung  und  mehrere  Male  mit  neu  ausge- 


1)  1.  0.  (1)  S.  84. 
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streckten  Pseudopodien,  deren  Bewegungen  sehr  träge  waren,  an 
denen  ich  aber  Kömchenströmung  mit  dem  Okular-Mikrom^ter 
aufis  deutlichste  konstatieren  konnte/^ 

Im  G^ensatze  zu  dem  eben  angezogenen  Autor  stehen  die 
BossBACH'schen  (5  a)  Ansichten  über  Wärmewirkung.  Auch  wir 
können  denselben  nicht  beipfliditen,  da  viele  Ungenauigkeiten  so- 
fort in  die  Augen  fallen.  So  ist  es  z.  B.  völlig  unrichtig^),  „daß 
bei  25^  G  die  Tiere  plötzlich,  wie  auf  Küpmando,  mit  einem 
Schlage  hin  und  her  schießen*\  Unsere,  nach  jeder  Bichtung 
variierten,  mit  möglichster  Gewissenhaftigkeit  angestellten  Ver- 
suche fordern  eine  andere  Deutung.  Denn  die  zahlreichen  Re- 
sultate decken  sich  alle  darin,  daß  es  sich  eben  nicht  gleich 
bleibt:  „wie  lange  dieselbe  Temperatur  wirkte^\ 

Auch  O.  und  R.  Hebtwig  *)  fanden  dieses  bei  Beeinflussung 
von  Echinodermeneiem  durch  thermische  Agentien.  Es  entsprach 
n&mlich  der  Zeitdauer  der  Einwirkung  ein  höherer  Grad  von 
Polyspermie,  was,  auf  unsere  Verhältnisse  bezogen,  so  viel  heißt  als 
stärkere  Herabsetzung  der  Lebensenergie  des  Plasmas.  Und  dies 
gilt,  wie  wir  sahen,  auch  für  die  Protozoen,  allerdings  mit  einigen 
Beschränkungen. 

b)  Kälte. 

Auch  für  Kältewirkungen  gelten  im  großen  und  ganzen  die 
obigen  Befunde. 

1)  Eine  Entfernung  vom  naturgemäßen  Durchschnittsmaß  hat 
für  die  Vakuole,  weniger  für  die  Wimpern  eine  Beschleunigung 
zur  Folge,  auf  die  als  Reaktion  Ermattung  und  schließlich  Still- 
stand folgt. 

V    ft  ß 

Bei  Paramecium  konnte  der  Rhythmus  auf  ^  y  oder  y   sich 

erhöhen. 

2)  Auffallend  ist  hierbei,  daß  beide  kontraktilen  Vakuolen 
Dicht  gleichmäßig  alteriert  werden. 

Schon  bei  rasch  ansteigender  thermischer  Beeinflussung  hatte 
sich  teilweise  dies  gezeigt,  während  es  hier  fast  durchgängig  und 
in  mehr  in  die  Augen  springender  Weise  geschah. 

3)  Zum  Unterschied  von  Wärmestarre  fand  sich  im  Kälte- 
tetaniis  das  Hinterende  von  Infusorien  mit  zwei  kontraktilen  Va- 
kuolen so  stark  angeschwoDen,  daß  manche  Holotrichen,  was  Ge- 

1)  1.  0.  (5  a)  8.  179  bzw.  203  bzw.  204. 

2)  l.  c.  (86)  8.  94— .102. 
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stalt  anbelangt,  mit  halbkontrahierten  Stentoren  große  Ähnlichkeit 
hatten.  Es  trat  somit  eine  Lähmung  der  hinteren,  bei  Parameden 
dem  Munde  näher  gelegenen  Vakuole  früher  und  weit  mehr  akut 
auf  als  eine  solche  der  vordem. 

4)  Je  rascher  der  Nullpunkt  erreicht  wurde,  um  so  stärker 
war  die  Herabsetzuug  aller  Lebensäußerungen;  sie  erreichte  fQr 
„15  Minuten  von  17^  G  bis  0^'^  in  bezug  auf  die  kontraktile 
Vakuole  ebenfalls  „I|Air'.  Nur  alle  5  Minuten  kontrahierte  sich 
noch  einige  Zeit  lang  die  vordere  Vakuole  bei  geringer  Größen- 
zunahme; die  hintere  blieb  während  10  Minuten  unter  enormer 
Dilatation  völlig  starr. 

Daß  neben  all  diesen  Erscheinungen  auch  eine  wesentliche 
Veränderung  des  Protoplasmas  einherging,  dafür  sprechen  alle 
Anzeichen. 

Während  die  Versuchstiere,  zunächst  Infusorien,  sich  unter 
Algen  verkrochen,  krümmte  sich  ihr  Körper  ganz  eigentümlich. 
Lappenartige  Fortsätze  wurden  ausgestreckt  und  wieder  einge- 
zogen, während  das  Infusor  trag  auf  einer  Stelle  lag.  Der  Kern, 
durch  eigenartiges  Brechungsvermögen  des  Lichtes  ausgezeichnet, 
war  bisweilen  von  einer  großen  Vakuole  umgeben. 

Das  erinnert  ganz  an  die  Angaben  von  Brars  (16)  über 
Amöben  (auf  welche  leider  unsere  Untersuchungen  nicht  ausge- 
dehnt werden  konnten):  „Bei  Temperaturen  zwischen  5^  und  2®  R 
stellen  viele  Amöben  ihre  Bewegung  langsam  ein,  ohne  sich  wesent- 
lich zu  verändern;  läßt  man  aber  die  Temperatur  bis  zum  Ge- 
frierpunkt des  Wassers  sinken  und  läßt  man  diese  Temperatur 
einige  Stunden  lang,  so  erfahrt  der  Amöbenkörper  charakteristische 
Veränderungen  .  .  .  Der  Körper  erschien  abgerundet,  central  lag 
der  Kern,  um  ihn  helles  Plasma,  an  einem  Pole  fand  sich  in  den 
meisten  Fällen  eine  nicht  kontraktile  Vakuole/' 

Sehr  beachtenswert  sind  die  Erfolge,  die  durch  raschen 
Wechsel,  bezw.  die  plötzliche  Aufeinanderfolge  beider  extremen 
Zustände  erzielt  wurden.    Es  ergab  sich: 

5)  Wärme  rasch  auf  Kälte  folgend  und  umgekehrt  hat  den- 
selben Effekt  wie  weitere  Steigerung  des  ursprünglich  angewandten 
Zustandes  thermischer  Einflüsse  (17). 

Geht  der  abnorme  Zustand  langsam  in  den  normalen  über,  so 
erholen  sich  die  Versuchstiere  ihrer  Mehrzahl  nach,  vorausgesetzt, 
daß  der  Eintritt  der  Starre  erst  kurz  zuvor  erfolgte  oder  der 
Tetanus  nicht  zu  lange  andauerte. 
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Auch  wenn  letzterer  längst  vorzuliegen  scheint,  sieht  man 
nämlich  nadi  5 — 10  Minuten  bei  einzelnen  Individuen  abermals 
eine  teilweise  Entleerung  des  Yakuoleninhaltes  sich  einstellen, 
womit  der  Beweis  geliefert  ist,  daß  wirklich  auch  ein  Zwischen- 
stadium, die  „Starre*',  sich  zwischen  Leben  und  völliges  Absterben 
einschaltet.  Als  Eintritt  des  definitiven  Todes  darf,  bei  Abwesen- 
heit fixierender  Agentien,  erst  dieser  Augenblick  bezeichnet  werden, 
wenn  der  Körper  platzt  und  in  Yerbinduuff  hiermit  oder  auch 
selbständig  Quellungen  auftreten,  ein  Umstand,  der,  vielfiicii  flber- 
sehen,  andernorts  falsche  Deutungen  veranlaßte. 

So  sichtbar  nun  überall  jene  „Starre^'  als  Folge  gewisser 
Grade  thermischer  Agentien  zu  Tage  tritt,  ist  sie  doch  nicht  so 
tiefgreifend  wie  die  durch  chemische  Stoffe  erzeugte  Lähmung, 
daf&r  sprechen  die  Abtötungsversuche. 

Wenn  nämlich  die  kleinsten  Plasmateile  wirklich  stark  affi- 
ziert  wurden,  so  konnte  man  erwarten,  daß  diejenigen  Oi^^anismen, 
bei  denen  sich  kontraktile  Elemente  finden,  in  ihrem  Zustande 
allgemeiner  Anästhesie  dauernd  zu  fixieren  sind. 

Dies  traf  nun  nicht  zu,  ein  Beleg  dafür,  daß  durch  hoch- 
gradige thermische  Einflüsse  nicht  die  Empfindungs-,  jedoch  die 
Bewegungsfähigkeit  der  Moleküle  aulgehoben  wird.  Tritt  von 
außen  ein  stärkerer  Reiz  hinzu,  so  erfolgt  sofort  eine  Reaktion 
der  kleinsten  Elemente,  d.  h.  eine  Eontraktion,  sei  es  der  Stiele 
oder  des  Körpers. 

In  welchen  Fällen  auf  Umwegen,  d.  h.  durch  künstliche  Ver- 
stärkung des  eingetretenen  Lähmungszustandes,  technisch  gut  ver- 
wendbare Resultate  erreicht  werden  konnten,  wird  später  erörtert 
werden. 

So  viel  aber  ergab  sich  —  und  darin  stimmen  alle  Versuche 
überein  —  daß  thermische  Einflüsse  zur  Herstellung  geeigneter 
Präparate  von  kontraktilen  Zellindividuen  ungeeignet  sind.  Dazu 
kommt  noch  ein  weiterer  Umstand :  infolge  allzu  großer  Steigerung 
der  Temperatur  zerfallen  die  Muskeb,  hauptsächlich  die  der  Stiele. 
Somit  läßt  sich  ein  Schluß  auf  den  Orad  der  Lähmung  alsdann 
nicht  mehr  ziehen. 


Zur  näheren  Orientierung,  sowie  Angabe  von  Einzelheiten, 
femer  als  Belege  für  das  Gesagte  folgen  anbei  einige  als  typisch 
herausgegriffene  Versuche. 
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IL  KapiteL 

Chemische  Elnflttsse. 

Während  ohne  Wirkung  eines  thermischen  Agens  Organismen 
nicht  bestehen  können,  gelegentlich  unserer  Versuche  also  nur  eine 
Steigerung  oder  Herabsetzung  naturgemäß  alleroits  sich  findender 
Einflüsse  herbeigeführt  wurde,  ist  es  in  bezug  auf  chemische  Stoffe 
eine  andere  Sache.  Normalerweise  unterliegt  ihrer  Beeinflussung 
der  Protozoenkörper  nur  insoweit,  als  kleine  Mengen  jener  sich 
in  jedem  Wasser  gelöst  finden,  wie  Schwefel,  Chlornatrium  etc. 

Diejenigen  Substanzen  aber,  zu  denen  wir  gerade  griffen, 
kommen  in  der  Natur  mit  Organismen,  wie  unsere  Versuchsobjekte 
es  sind,  nicht  in  Berührung;  wird  dies  aber  auf  experimentellem 
Wege  künstlich  herbeigeführt,  so  muß  unter  diesen  ganz  fremden 
Lebensbedingungen  notwendigerweise  das  Leben  der  Zelle  mehr 
oder  minder  gefährdet  werden.  Diese  Stoffe  erzeugen  demnach 
schon  durch  die  ihnen  innewohnenden  Eigenschaften,  d.  h.  rein 
qualitativ,  pathologische  Zustände,  die  durch  das  Quantum  der 
verwendeten  Menge  näher  modifiziert  werden. 

Soweit  über  dieses  Thema  Arbeiten  vorliegen,  handelte  es 
sich  vorwiegend  in  denselben,  darum ,  denjenigen  Eonzentrations- 
grad  einer  Lösung  zu  bestimmen,  wo  der  Organismus  abstirbt 
Man  hatte  demnach  also  die  praktische  Frage  der  Desinfektion 
zumeist  im  Auge. 

Dieses  Vorgehen  aber  ist  zum  Studium  der  Eigentümlichkeiten 
des  Zelllebens  nicht  geeignet.  Es  bedarf  hierzu  einmal  der  An- 
wendung aller  Mischungsverhältnisse,  besonders  der  mittleren  und 
schwachen,  dann  aber  auch  nur  solcher  Stoffe,  die  wirklich  typische 
Symptome  erzeugen. 

Aus  der  Mitte  solcher  wurden  unsererseits  einige  gewählt, 
die  Untersuchungen  aber  erlitten  insofern  eine  Beschränkung,  als  nur 
mit  gleichbleibenden  Konzentrationsgraden  operiert  wurde,  also  im 
Gegensatz  zum  vorigen  Kapitel  Variationen  dieser  Art  wegfielen. 

Ihrer  chemischen  Verwandtschaft  nach  zerfallen  diese  Sub- 
stanzen, wie  folgt: 

A)    Tetanische  Alkaloide. 

1)  Salpetersaures  Strychnin  G^iHi^N^Os. 
•  CO - CH 

2)  Antipyrin  C.HjN^  N-C 

CH3  CH3 

3)      Cocain  Ci,H,iN04. 
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B)    Aromatische  Verbindungen. 

4)  Antifebrin  Cg  H,  NO  —  N  (C«  H5)  (C,  H3  0)  H. 
O    Alkohole. 

5)  Chloroform  GH  Gl, 

6)  Chloralhydrat  C,  HClsO  —  GCls-CH-O. 

A.    Alkaloide. 

Schon  früh  zogen  die  Alkaloide  das  allgemeine  Interesse  der 
Physiologen  auf  sich;  mußte  es  doch  aufifallen,  wie  geringe  Gaben 
derselben  so  ungemein  heftige  Wirkungen  erzeugen,  weit  stärkere 
als  ein  gleiches  Volum  anderer  Arzneimittel. 

Aber  trotz  alledem  war  man  bis  heute  nicht  imstande,  eine 
befriedigende  Erklärung  für  die  im  Organismus  entstehenden  Ver- 
änderungen zu  geben.  Eine  solche  wird  in  bezug  auf  höhere  Tiere, 
um  die  es  sich  meistens  handelte,  sicher  erst  dann  in  Angrifi  ge- 
nommen werden  können,  wenn  man  sich  darüber  völlige  Klarheit 
verschafft  hat,  wie  die  Grundsubstanz,  das  Plasma,  gegen  solche 
Behandluogsweise  reagiert.  Und  hierüber  Aufschluß  zu  geben, 
scheiDeD  vor  allen  andern  Organismen  die  einzelligen  tierischen 
Wesen  äufierst  geeignet. 

1.    Strychnin. 

Ganz  im  Einklänge  mit  der  Wirkungsweise  der  Alkaloide  steht 
der  Einfloß  des  Strychnins  auf  einzellige  Organismen. 

Um  dnen  völligen  Überblick  zu  gewinnen,  wollen  wir  hier  in 
knrzeD  Zfigen  erst  das  Verhalten  der  nach  systematischen  Grund- 
sätieo  gnippierteD  Versuchstiere  kennzeidinen  und  sodann  die 
aDgemeüien  Grundsätze  ableiten. 

Von  Bhizopoden  zeigten  Amöben  (Hyalodiscus  Umax  Düj.)  (18) 
nadi  dmem  15  Minuten  andauernden  Einfluß  einer  0,01  $  Lösung 
keine  Dcwq^unggerscheinnngen  mehr,  vielmehr  bei  völliger  Eon- 
tnktioB  alle  Anzeichen  eintretenden  Zerfalles  unter  ungemein 
starker  Yaknolisierang. 

Bd  JüflOOl  I  L.  ca.  1  Stunde''  trat  dasselbe  ein. 

imo  Eich,  stimmte  im  großen  und  ganzen  hiermit 


Unter  den  InfiMorien  ergaben  sich  bei  Behandlung  mit  0,01  %  L. 
frifleBie  Benltate: 

(Paramecium)  starben  nach  ca.  30  Minuten  ab,  indem 
staik  ao^sdilAhte  Körper  platzte; 

(Stentoien)  nach  ca.  1  Stunde,  nachdem  sie  sich 
90.  Minute  zor  Kugel  kontrahiert  hatten  und  eben- 
ntt  Vakuolen  erfUlt  waren; 
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Hypotricha  (Oxytrichen,  Stylonychien)  verhielten  sich  ebenso.; 

Peritricha  (Carchesium,  Vorticella)  zeigten  nach  1  Stunde  sich 
nur  erst  ganz  wenig  beeinflußt,  nach  2  Stunden  zwar  stärker, 
aber  ohne  schon  abzusterben.  Vorticella  indessen  war  empfäng- 
licher als  Carchesium. 

Hieraus  geht  hervor: 

1)  Bei  Übereinstimmung  der  Hauptsymptome  ist  der  Grad  der 
Wirkung  von  Strychnin  auf  Protozoen  nach  Ordnungen,  Familien  etc. 
ein  verschiedener,  und  zwar  scheint  mit  der  Höhe  im  System  die 
Widerstandsfähigkeit  zu  wachsen.  Individuelle  Abweichungen  fehlen 
auch  hier  nicht. 

Die  Symptome  selbst  ergaben  sich  bei  Gebrauch  starker  und 
mittlerer  Lösangen  übereinstimmend  für  alle  Infusorien,  wie  folgt: 

Im  ersten  Stadium  zeigen  die  Versuchstiere  eine  erhöhte  Thätig- 
keit  der  Wimpern;  sind  Borsten  vorhanden,  so  geraten  diese  in 
heftige  Zuckungen ;  die  Ortsveränderung  ist  eine  unnatürlich  rasche. 
Hierauf  macht  sich  eine  Unsicherheit  im  Steuern  bemerkbar,  es 
folgt  starke  Drehung  um  die  Längsachse,  wobei  der  eine  Pol  des 
Körpers  aus  der  Drehungsebene  heraustritt,  der  andere  darin  ver- 
harrt, so  daß  als  Bahn  ein  kegelförmiges  Gebilde  resultiert. 

Nun  tritt  wegen  Mangels  einer  Koordination  der  Wimperbe- 
wegung Unvermögen,  vom  Platze  zu  kommen,  auf.  Bald  liegt  die 
Mehrzahl  der  Tiere  unter  Fortdauer  der  Flimmerung  lahm  am 
Boden  und  sucht  unter  sichtlicher  Anstrengung  ruckweise  vorwärts- 
zukommen, was  aber  bald  ebenfalls  unmöglich  wird.  Die  Be- 
schleunigung der  Wimperbewegung  dauert  größtenteils  fort,  und 
zwar  bis  zum  Momente  des  Absterbens  durch  Quelliing.  In  andern 
Fällen  tragen  halbverquollene  unförmliche  Plasmakugeln,  (der  defor- 
mierte Zellleib)  auf  einer  Seite  der  Peripherie  Wimpern,  die  lebhaft 
hin  und  her  peitschen,  bis  zum  Momente,  wo  das  Ganze  zerfließt 

Unterdessen  zeigten  die  kontraktilen  Vakuolen  eine  rasch  zu- 
nehmende Verlangsamung  ihres  Rhythmus,  die  mit  Lähmung 
in  Diastole  endet,  schon  lange  vor  Auflösung  der  Zelle.  Der 
Durchmesser  der  kontraktilen  Vakuolen  ist  dabei  sehr  gewachsen ; 
finden  sich  in  einem  Organismus  deren  zwei  (Paramecium) ,  so 
übertrifft  die  hintere  (v^)  die  vordere  an  Größe. 

2)  Strychninwirkung  macht  sich  nicht  in  gleicher  W^eise  auf  alle 
Teile  der  Zelle  geltend ;  während  die  kontraktile  Vakuole  sofort  in 
ihrer  Funktion  beeinträchtigt  wird,  sind  die  übrigen  Lebensäuße- 
rungen von  Anbeginn  beschleunigt  Sie  gehen  teils  unter  die  Norm 
zurück,  um  einen  Übergang  zur  Lähmung  Sichtbarwerden  zu  lassen. 
Dies  bezieht  sich  aber  nur  auf  die  muskelbegabten  Infusorien  und 
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hier  ohne  AusnahiDe  allein  auf  die  koloniebildenden.  —  Sonst  aber 
bleibt  das  Erregungsstadium  (von  der  kontraktilen  Vakuole  abge- 
sehen) bis  zum  Moment  des  Todes  in  mehr  oder  minder  bedeutendem 
Umfange  bestehen,  wie  das  Flimmerkleid  deutlich  lehrt  Im  Gegen- 
satz zu  diesen  Cilien  aber  tritt  bei  demjenigen  der  Wimperspiralen 
mne  Verlangsamung,  ja  oft  ein  völliger  Stillstand  (Carchesium)  ein. 

Einer  charakteristischen  Erscheinung  muß  Erwähnung  ge- 
schehen, die  zwar  auch  andernorts  auftritt,  der  Ausstoßung  langer 
ädenförmiger  Gebilde  aus  dem  Ektoplasma  einzelner  Infusorien. 
Bei  W&rme-  und  Kältewirkung  undeutlich,  boten  sie  hier  sich 
völlig  klar  und  deutlich  der  Beobachtung  dar.  Meist  erschienen 
sie  zu  der  Zeit,  wo  die  Tiere  ihre  freie  Ortsveränderung  einbflßten. 
Sie  sind  bei  Stentoren  spärlicher  und  kürzer  als  bei  Paramecium 
(Fig.  1).  Sie  konnten  allein  den  Inhalt  der  hier  längst  bekannten 
„spindelförmigen  Gebilde'*  dargestellt  haben.  Denn  vor  ihrem 
Austritt  hatte  die  äußere  Zellschicht  ein  getüpfeltes  Aussehen, 
was  hernach  nicht  mehr  zutraf. 

Vergleicht  man  den  erzielten  Effekt  starker  Lösungen  mit 
dem  schwacher  in  bezug  auf  Zeitdauer,  so  kommt  man  zu  folgendem 
Resultate. 

Der  Zustand  der  Lähmung  tritt  z.  B.  für  Paramecium  bei 
Gebrauch  einer  0,01^  Lösung  nach  15  Minuten  ein.  Somit  ließe 
sich  für  eine  0,001  $  Mischung  ein  größerer  Zeitraum  annehmen, 
am  dasselbe  eintreten  zu  sehen.  Dies  ist  aber  nicht  so.  Sogar 
fOr  0,0005 f  L.  genügen  15—20  Minuten,  was  doch  in  keinem 
Verhältnisse  steht  zur  geringern  Konzentration. 

Auch  bei  Actinosphaerium  brachten  relativ  schwache  Lösungen 
die  Pseudopodien  in  derselben  oder  wie  oben  in  kürzerer  Zeit 
zum  Schwinden  als  10— 100  mal  stärkere  Verhältnisse. 

Brauchte  z.  B.  eine  0,003^  L.  4  Minuten,  so  waren  für 
0,00001  i  L.  8  Minuten  nur  erforderlich.  Dort  fehlten  starke 
QueUnngserscheinungen,  hier  erreichten  sie  eine  bedeutende  Höhe. 

Femer  war  zur  Wiederherstellung  der  Pseudopodien  nötig 
für  „0,003  f  L.  4  Minuten^*  ein  Aufenthalt  in  reinem  Wasser  von 
2  Stunden ,  damit  sich  als  Durchschnittsmaß  eine  Länge  von  0,5 
Teilstrichen  ergab,  so  erforderte  hingegen  eine  „0,00001^  L. : 
8  Minuten  Wirkungsdauer^^  einen  Aufenthalt  im  Wasser  während 
2}  Stunden ,  und  doch  fand  sich  als  Maximum  jener  Gebilde  nur 
eine  Länge  von  0,3  Teilstrichen. 

Hieraus  läßt  sich  entnehmen: 

3)  Mittelstarke  Lösungen  wirken  in  der  Zeiteinheit  intensiver 
als  starke  Konzentrationsgrade. 
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4)  Mischungen  von  0,0000001^  und  darüber  bringen  keinen 
merklichen  Eindruck  ^eder  auf  Rhizopoden  noch  Infusorien  hervor, 
v^enigstens  in  einer  Zeit  von  12  Stunden,  also  einem  Zeitraum, 
in  dem  Fehlerquellen  das  Resultat  nicht  zu  sehr  beeinträchtigen. 

5)  Mischungen  von  0,01^  vermögen  von  allen  diesen  Ver- 
suchstieren nur  ganz  kurze  Zeit  ertragen  zu  werden,  5  Minuten 
im  Maximum.  —  Äußere  Umstände  setzen  hier  übrigens  einem 
Weitergehen  ein  Ziel,  denn  schon  aus  0,05$  L.  krystallisiert  das 
Strychnin  häufig  wieder  aus,  es  ist  also  diese  Zahl  die  Grenzmarke 
für  die  Löslichkeit  dieser  Substanz  in  süßem  Wasser  bei  unserer 
Normaltemperatur  von  ca.  16®  C. 

Wie  bereits  angedeutet,  liegen  auch  auf  diesem  Gebiete  einige 
Arbeiten  vor.  So  streift  Schultze  *)  vorübergehend  die  Strychnin- 
wirkung  auf  Amöben ;  auch  Binz  kommt  flüchtig  darauf  zu  sprechen. 

Eingehender  beobachteten  Strychnineinflüsse  O.  u.  K  Hert- 
wig(86).  Handelte  es  sich  auch  hier  um  das  Verhalten  der  Ei- 
zelle, so  lassen  sich  doch  Stützen  für  die  unsererseits  dargelegten 
Ansichten  dort  finden.    So  z.  B. ^)  in  den  Worten: 

„Höchst  auffällig  (wirkt)  Strychnin  ....  Selbst  bei  hoch- 
gradiger Polyspermie  sind  die  (Furchungs-)Hügel  äußerst  deutlich 
und  nicht  unwesentlich  größer  als  bei  normaler  Befruchtung, 
während  man  doch  hätte  erwarten  sollen,  daß  das  Eiplasma  weniger 
zur  Bildung  geeignet  ist,  wenn  es  an  vielen  Orten  gleichzeitig  in 
Anspruch  genommen  ist.^' 

Hieraus  ergiebt  sich  unzweifelhaft,  daß  ein  erstes  Stadium 
der  Steigerung  der  vitalen  Vorgänge  im  Plasma  der  Eizelle  ebenso 
existiert,  wie  teilweise  in  dem  des  Infusorienkörpers  (19). 

Auch  ein  ähnliches  Verhalten  der  Spermatozoon  findet  sich 
bei  jenen  Autoren  sowohl  direkt  angegeben,  als  auch  läßt  es  sich 
von  unserem  Standpunkt  aus  leicht  erkennen. 

„Wenn  man  Sperma  in  0,01  f  Strychnin  überträgt,  so  leidet 
dasselbe  anfänglich  gar  nicht.  Nach  3  Stunden  verlangsamte 
sich  die  Bewegung  etwas,  doch  fällt  diese  Erscheinung  nicht  sehr 
in  die  Wagschale,  da  Sperma,  welches  lange  Zeit  im  Meerwasser 
gelegen  hat,  ebenfalls  Einbuße  an  Lebensenergie  erfährt^^ '). 

Obwohl  nun  gerade  diese  letzte  Bemerkung  geeignet  erscheint, 
die  Beweiskraft  obiger  Worte  für  in  Rede  stehende  Zwecke  abzu- 
schwächen, müssen  wir  doch  annehmen,  daß  das  „leiden  anftnglich 


1)  1.  c.  (1)  S.  32. 

2)  1.  0.  (8)  S.  127/128,  ebenso  S.  129  wie  S.  29. 

3)  Ebenda  S.  45. 
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nicht"*  eben  das  Resultat  der  beschleunigenden  Wirkung  des 
Strychnins  war.  Dies  um  so  mehr,  wenn  es  an  späterer  Stelle 
heifit:  ,,  .  .  .  in  mittelstarken  Lösungen  schwimmen  die  Sperma- 
tozoen  noch  nach  2  Stunden  herum,  lebhaft  beweglich**  ^). 

Allerdings  fehlen  über  die  relative  Beweglichkeit  und  die 
sonstigen  Anzeichen  nähere  Angaben;  es  dürften  letztere  aber, 
deren  einzig  deutliches  Anzeichen  die  Wimperbewegung  ist,  beim 
Fehlen  dieser  Gebilde  hier  kaum  mit  Sicherheit  zu  geben  sein,  es 
müßten  denn  die  Geiseln  sich  ähnlidi  verhalten.  Es  läßt  sich 
auch,  das  muß  eingeräumt  werden,  ein  direkter  Vergleich  nicht 
gut  ziehen.  Für  das  Infiisor  ist  Wasser  das  Bereich  des  Lebens, 
Sperma  leidet  darin  nach  längerem  Aufenthalt,  die  Lebensbe- 
dingungen sind  sehr  ungleiche.  Es  müßte  eben  hier  eine  „Kon- 
trolle** mit  reinem,  den  Samen  enthaltendem  Wasser  allein  geeignet 
sein,  alle  Bedenken  und  Einwürfe  zu  entkräften. 

Wie  dem  nun  auch  sein  mag,  das  Verhalten  des  Eiplasmas 
wenigstens  kann  nur  nach  einer  Richtung  hin,  und  zwar  mit  voller 
Berechtigung  zur  Stütze  unserer  Behauptungen  gedeutet  werden. 

Was  Infusorien  betrifft,  so  versuchte  Rossbach  (5tt)  eine  ein- 
gehende Schilderung  ihrer  Schicksale  unter  Strychninbehandlung, 
doch  hat  auch  hier  das  oben  ge&llte  Urteil  Geltung. 

Gleich  anfangs  treten  Widersprüche  mit  unseren  Befunden 
auf;  wir  verwendeten  Lösungen  von  0,01^  bis  0,0000001 1.  Nun 
äußert  sich  Rossbach'):  „Bei  Lösungen  von  1:500  und  1 :  1000 
traf  ich,  bis  das  Präparat  unter  das  Mikroskop  kam,  kein  einziges 
Infusor  am  Leben.  Dasselbe  war  auch  der  Fall  für  1 :  2000, 
1  :  3000,  1 :  4000,  die  ich  der  Reihe  nach  untersuchte.''  —  Als 
Versuchsobjekte  dienten  hypotriche  Infusorien,  mit  denen  unserer- 
seits nun  «ofort  begonnen  wurde.  Eine  Notiz  lautet :  „0,01  %  10  Mi- 
nuten (Oxytricha):  unter  Kreisbewegungen,  Krümmung  des  Kör- 
pers, teilweise  beginnender  ZerfaU.  In  0,003^  L.  hielt  dasselbe 
Tierchen  1  Stunde  lang  aus,  in  0,005^  L.  1|  Stunden''  etc. 

Daß  Rossbach's  Worten  keine  Geltung  zukommen  kann,  da- 
für sprechen  die  Angaben  von  Bniz'),  daß  Paramecien  0,01  f 
Lösungen  über  mehr  als  2  Minuten  ertrugen.  Es  scheint,  daß  die 
hier  sich  findenden  Darstellungen  über  Chinin  und  Morphium  irrtüm- 
licherweise auf  Strychnin  übertragen  wurden,  obwohl  Bmz  deutlich 
erklärt,  daß  ^  Strychnin  „viel  weniger  stürmisch"  wirke  als  Chinin. 


1)  1.  0.  (8  a)  S.   127. 

2)  1.  0.  (6  a)  8.  222. 

3)  1.  0.  (4)  8.  308. 
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Sonach  müssen  wir  gegen  Bossbach  die  oben  gegebenen  Dar- 
stellungen entschieden  aufrecht  erhalten. 

Dieselben  wurden  flbrigens  durchgängig  bestätigt  durch  Ge- 
brauch von  Fixierungsmitteln  nach  entsprechender  Dauer  der 
Strychninwirkung.  Während  in  gewissen  Stadien  nach  erfolgter 
Abtötung  die  Präparate  sich  von  den  direkt  nach  Entnahme  der 
Tiere  aus  dem  Wasser,  d.  h.  ohne  Vorbehandlung  beigestellten 
keineswegs  unterschieden,  fielen  sie  in  anderen  Fällen,  ganz  wie 
es  die  früheren  Resultate  erwarten  ließen,  sehr  gut  aus.  Starke 
Vergrößerungen  gaben  dann  immer  den  nötigen  Aufschluß  über 
Einzelheiten  und  bewiesen,  daß  man  sich  auch  in  auf  den  ersten 
Blick  zweifelhaften  Fällen  nach  Fixierung  mit  Sublimat  ohne  Vor- 
behandlung durch  scheinbar  gute  Erhaltung  der  Garchesienkolonien 
etc.  nicht  darf  täuschen  lassen.  Stets  macht  sich  eine  lähmende 
Wirkung  des  Strychnins  im  letzten  Stadium  geltend,  bei  Infusorien 
mit  kontraktilem  Elemente,  bestehend  in  gut  erhaltener  Streckung 
der  Stiele  und  Körper  (Fig.  2—4). 

Bei  Stentoren  lieferten  alle  Variierungen  der  Schwächungs- 
versuche keine  befriedigenden  Resultate,  wenigstens  im  Vergleiche 
mit  Garchesien.  Immerhin  glückte  es  in  einzelnen  Fällen,  günstigere 
Erfolge  zu  erzielen,  nur  St.  vir.  und  Roes.  versagten  jeweils. 

Auch  für  die  Demonstrationszwecke,  wozu  lebende  kontraktile 
Infusorien  oder  Kolonien  gebraucht  werden  sollen,  scheint  eine 
0,01^  Solution  sehr  geraten.  Die  Tiere  werden  bsJd  ganz  rahig, 
strecken  sich  lang  aus,  das  rasche  Spiel  der  Körperwimpem,  wie 
der  Spiralen,  welch  letztere  weit  ausgestülpt  werden,  fällt  sehr  in 
die  Augen.  Dabei  hat  die  Empfindlichkeit  gegen  mechanische  In- 
sulte sehr  abgenommen,  die  Kolonie-  oder  Körperkontraktionen, 
an  und  fUr  sich  fast  sistiert,  werden  durch  mechanische  Insulte 
gar  nicht  oder  nur  schwach  herbeigeführt. 

Während  Stentoren,  in  genannte  Lösung  eingebracht,  sofort 
verwendet  werden  können,  ist  ffir  Garchesien  eine  ca.  |-8tündige 
Vorbehandlung  ratsam. 

Zur  Herstellung  von  Dauerpräparaten  erwiesen  sich  als 
Optimum  die  in  der  Erklärung  der  Abbildungen  aufgeführten  Ver- 
hältnisse, sowie^die^Einzelheiten  in  folgender  Tabelle  S.  36. 

Die  am^lebenden  Tiere  prächtig  sichtbaren  Trichocystenf&den 
der  Parameden  zu  konservieren,  mißlang  stets,  wohl  wegen  der 
Zartheit  der  Gebilde. 


Nachstehend  einige  Versuche  im  einzelnen. 
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2.  Antipyrin. 

Dieses  zweite,  unseres  Wissens  noch  nie  geprüfte  Alkaloid 
weicht  in  wesentlichen  Punkten,  was  seine  Wirkung  betrifft,  von 
Strychnin  ab. 

Schon  ein  oberflächlicher  Blick  auf  die  angefügten  Tabellen 
genügt,  um  zu  sehen,  daß  durchweg  stärkere  Lösungen  im  Gebrauch 
waren  als  oben.  Trotzdem  fehlten  die  früher  gefundenen  Symptome 
gänzlich,  oder  es  mangelte  ihre  Stärke.  Durch  alle  Versuche  also 
zieht  sich  eine  konstante  Erscheinung: 

1)  Antipyrin  wirkt  weniger  ungestüm  als  Strychnin,  auch  um 
das  Zehnfache  stärkere  Prozentsätze  mußten  weit  längere  Zeit 
wirken  als  dieselben  des  Strychnins,  um  typische  Anzeichen  sicht- 
bar werden  zu  lassen,  und  dann  fielen  dieselben  nie  so  prägnant 
aus.  Eine  Folge  hiervon  ist  die,  daß  sich  über  die  Widerstands- 
fähigkeit der  einzelnen  Infusoriengruppen  Genaueres  nicht  eruieren 
ließ.  Nur  individuelle  Schwankungen  waren  auch  hier  konstant. 
Den  Untersuchungen  im  Speziellen  that  sodann  ein  weiterer  Um- 
stand in  unliebsamer  Weise  Einhalt:  es  löst  sich  Antipyrin  in 
Wasser  völlig  nur  im  Verhältnis  0,1 :  100.  Mit  dieser  stärkstmög- 
lichen  Konzentration  ließ  sich  im  Laufe  von  ca.  1  Stunde  Folgendes 
finden : 

Während  direkt  nach  Beginn  der  Behandlung  sich  nichts 
Außergewöhnliches  zeigte,  traten  nach  10—15  Minuten  Beschleu- 
nigungszustände  ein.  Die  Bewegungen  des  Wimperkleides  wurden 
lebhafter,  die  Tiere  schwammen  mit  mehr  Lebhaftigkeit  umher. 
Erst  später  (ca.  30.  Minute)  wurde  das  Strudeln  der  Gilien  sehr 
rasch,  wo  Borsten  sich  fanden,  schlugen  dieselben  unausgesetzt  in 
höchst  unnatürlicher  Weise  im  Wasser  hin  und  her. 

Zwischen  der  40.  und  60.  Minute  änderte  sich  die  Art  und 
Weise  der  Fortbewegung ;  die  Infusorien  hielten  die  einmal  einge- 
schlagene Richtung  nur  kurze  Zeit  ein,  jagten  dann  zurück,  bald 
wieder  vorwärts,  rechts  und  links  hin.  Drehungen  indessen  fehlten 
noch.  Bald  wurde  das  Rückwärtsschwimmen  allgemein,  überhaupt 
war  ein  Moment  höchster  Erregung  zu  konstatieren.  Schnell  aber 
trat  Rückgang  ein,  die  Individuen  kreisten  im  Ringe  umher,  immer 
noch  mit  dem  Hinterende  voran.  Der  Durchmesser  der  Bahn 
verkleinerte  sich  mehr  und  mehr,  während  die  Geschwindigkeit 
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der  Bewegung  wuchs.  Schließlich  war  nur  mehr  Drehung  um 
einen  Punkt,  also  eine  Dorsoyentral- Achse,  zu  sehen.  Nun  traten 
aus  dem  Munde  ganze  Plasmaballen  aus.  Die  kontraktilen  Vakuolen 
verharrten  unterdessen  mit  sonst  nie  beobachteter  Konstanz  auf 
ihrem  normalen  Rhythmus ;  ja  im  Moment  höchster  Steigerung  wuchs 
ihre  Frequenz  ein  wenig,  kehrte  aber  bald  wieder  zur  Norm  zu- 
rück, um  dieselbe  nicht  mehr  zu  verlassen. 

Tritt  nun  bezeichnete  Rotation  ein,  dann  verschwindet  plötz- 
lich die  kontraktile  Vakuole  (Hypotricha),  statt  ihrer  tritt  Streifung 
parallel  zur  Längsrichtung  des  Zellleibs  auf ;  sie  rQhrt  von  Flfissig- 
keitsansammlungen  her.  Der  Körper  verliert  nun  rasch  seine  Ge- 
stalt, bläht  sich  auf  und  wird  in  der  Form  verunstaltet.  Die 
austretenden  Buckel  haben  einige  Ähnlichkeit  mit  den  Pseudo- 
podien der  Lobosen.  Erst  schiebt  sich  ein  ganz  heller  Ausläufer 
vor,  in  den  körniges  Plasma  langsam  gedrängt  wird.  Verquellung, 
in  den  entsprechenden  Fällen  an  der  Spitze  der  Borsten  beginnend, 
führt  das  Ableben  der  Tiere  unter  Platzen  des  Körpers  herbei. 
Auch  hier  setzen  die  Wimpern  in  verschiedenen  Fällen  ihre  rapide 
Thätigkeit  fort,  bis  sie  selbst  verquellen. 

Die  genannte  Erregung  hatte  einen  weit  höheren  Grad  er- 
reicht, als  dies  nach  Strychninbehandlung  der  Fall  war. 

Hieraus  folgt: 

2)  Antipyrin  erzeugt  im  Infusorienkörper  langsam,  aber 
schließlich  doch  sehr  energische  Steigerung  der  Lebensäußerungen. 
Auch  die  kontraktile  Vakuole  wird  davon  ergriffen,  ja  späterhin 
niemals  diastolisch  gelähmt  Ihr  Verschwinden  erfolgt,  wo  es  auf- 
tritt, nach  vorhergegangener  Systole. 

3)  Nur  die  stärksten  Mischungen  haben  alle  Symptome  im 
Gefolge;  in  schwachem  (von  0,01$  an)  leben  manche  Infusorien 
24  Stunden  und  länger. 

4)  Auffallend  ist  alsdann  die  reichliche  Vakuolisierung  des 
ganzen  Körpers  (Paramecium)  bis  zu  dem  Grade,  daß  größere 
ödere  kleinere  Bläschen  die  ganze  Zelle  prall  anfüllen. 

Das  bei  Stentoren  und  Vorticellen,  insbesondere  bei  Carchesien 
auftretende  Stillstehen  der  Wimperspirale  ist  nicht  als  Paralyse 
der  Plasmatcile  anzusehen,  denn  mit  einem  Male  beginnt  auch 
nach  längerer  Zeit  wieder  die  „rapide'^  Strudelbewegung;  scheint 
sie  aber  späterhin  ganz  erloschen,  so  beweisen  Fixierungsversuche, 
daß  das  Plasma  nur  wenig  oder  gar  nicht  beeinflußt  war.     Die 
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Körperform  bleibt  im  Gegensatz  zu  den  Erfolgen  nach  Strychnin- 
bebandlong  stets  nur  dürftig  erhalten,  auffallend  ist  i  femer  die 
Verkürzung  des  Längsdurchmessers  vom  Stielende  nach  der 
Peristomgegend.  Letztere  kann  bisweilen,  wie  die  Spirale,  etwas 
sichtbar  sein,  der  ganze  Körper  aber  scheint  in  angegebener  Rich- 
tung, nicht  kontrahiert,  wohl  eigentümlich  zusammengedrückt. 

Gegen  alles  Erwarten  zeigten  die  Stiele  bezw.  deren  Muskeln 
einen  so  hohen  Grad  der  Streckung  trotz  Anwendung  mehr  reizen- 
der Fixierungsmittel,  daß  hier  ein  lähmender  Einfluß  nicht  ge* 
leugnet  werden  kann. 

Für  Stentoren  blieben  die  Abtötungsversuche  allgemein  gleich 
Null;  auch  Spirostomum  ambiguum  kontrahierte  sich  völlig,  fa&t 
zum  Ellipsoid,  Eörpermuskeln  scheinen  demnach  durch  Antipyrin 
in  andrer  Weise  beeinflußt  zu  werden  als  die  kontraktilen  Elemente 
der  Stiele. 


Umstehend  einige  Versuche. 
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3.  Cocain. 

Auch  über  die  Wirkung  dieser  Substanz  auf  InlEusorien  wie 
Protozoen  überhaupt  ließen  sich  in  der  ganzen  Litteratur  Angaben 
nicht  finden. 

0.  und  R.  Hertwig  (8  a)  zogen  zwar  dieses  Agens  in  den 
Kreis  ihres  Experimentierens.  Infolge  wenig  vielfältiger  Reaktion 
der  Eizelle  aber  sind  die  Resultate  mit  den  unserigen  wohl  in 
bezug  auf  das  Endergebnis,  nicht  aber  die  einzelnen  Stadien,  wie 
dies  für  Strychnin  zutraf,  übereinstimmend. 

Betrachten  wir  zunächst  das  Verhalten  der  einzelnen  Pro- 
tozoengruppen. 

Von  Rhizopoden  ertrugen  Amöben  (Hyalodiscus)  (18)  eine 
Lösung  von  0,01^  unter  Erhaltung  ihrer  Bewegungsfähigkeit  nur 
5—10  Minuten.  Sie  kontrahierten  sich  sodann  zur  Kugel,  starke 
Vakuolisierung  wurde  sichtbar.  Für  0,001  §  ergab  sich  ähnliches 
Verhalten,  die  Bewegung  erlosch  nach  30—40  Minuten. 

Infusorien  sind  weniger  empfänglich.  Paramecien  starben 
in  0,05^  L.  nach  2  Stunden,  lebten  dagegen  in  0,01$  L.  nach 
dieser  Zeit  noch  weiter,  der  großen  Mehrzalil  nach  wenigstens. 

Stentoren  zeigten  für  „0,5^  L. :  15  Minuten'^  eingetretene 
Kontraktion  und  Beginn  des  Aufquellens.  Sie  lebten  dagegen  in 
0,05$  L.  noch  nach  einer  Stunde.  Zerfall  trat  ein  in  0,01$  L. 
nach  ca.  l|-stündiger  Behandlung.  Für  0,005$  L.  fehlten  dagegen 
Anzeichen  merklicher  Beeinflussung  noch  nach  8—10  Stunden ;  sie 
traten  erst  nach  12  Stunden  ein.  Letzteres  war  der  Fall  für 
0,0001  $  L.  nach  15 — 20  Stunden.  Stentor  Roes.  indessen  re- 
agierte etwas  früher. 

Weit  empfindlicher  sind  die  Hypotrichen  (Oxytricha, 
Euplotes). 

In  0,1$  L.  trat  Zerfall  ein  nach  10  Minuten  (Stylonychia). 
„  0,05$  L.   „        „        „      „        ca.  40  Minuten. 

In  0,005  $  L.  fand  nach  2  Stunden  noch  Bewegung  statt,  all- 
gemeine Verquellung  ließ  sich  konstatieren  nach  ca.  15  Stunden. 

Fassen  wir  dieses  zusammen: 

1)  Cocain  wirkt  auf  Rhizopoden  stärker  ein  als  auf  Infusorien, 
doch  läßt  sich  irgend  ein  Zusammenhang  zwischen  Stellung  im 
System  und  Widerstandsfähigkeit  letzterer  nicht  finden.  Carche- 
sien  allein  werden,  wie  durch  andere  Agentien,  so  auch  dieses 
am  wenigsten  stark  beeinflußt. 
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2)  Im  Gegensatz  zur  StrychninwirkuDg  ist  jedes  erzielte  Be* 
sultat  ein  Produkt,  gebildet  aus  Energie  (d.  h.  relativer  Stärke 
der  Losung)  und  Zeitdauer.  Bei  Erhöhung  eines  der  beiden  Fak- 
toren bleibt  das  Resultat  konstant,  wenn  der  andere  in  ent* 
sprechendem  Maße  verringert  wird. 

Dieses  Gesetz  hat  Geltung  noch  für  0,005^  Mischungen. 

3)  Unter  Fortfall  des  stürmischen  Eingriffes,  wie  ihn  Srychnin 
zeigte,  charakterisiert  sich  jede  Gocainbehandlung  folgender  Art: 

Zuerst  tritt  ein  kurzes  Stadium  ganz  schwacher  Erregung  ein ; 
ausgeschlossen  bleibt  die  kontraktile  Vakuole. 

Es  folgt  sodann  ein  rasch  um  sich  greifender  Zustand  an- 
dauernder tiefgreifender  Lähmung,  bei  starker  Vakuolisierung  und 
Blähung  des  Zellleibes,  der  immer  mehr  und  mehr  zunimmt 
Nach  Einstellung  aller  und  jeder  Bewegungsäußerung;,  sowohl  der 
Zelle  als  Gesamtheit,  wie  der  einzelnen  Teile,  treten  Quellungen 
auf,  es  löst  sich  der  Zellkern  auf  (Stentor),  das  Ganze  zerfällt. 
Der  kontraktile  Apparat,  gleich  von  Anbeginn  in  seiner  Funktion 
beeinträchtigt,  wird  sehr  bald  ungemein  vergrößert  und  steht  hier- 
auf diastolisch  still. 

Was  das  Erregungsstadium  betrifft,  so  nimmt  dasselbe  nie 
solche  Dimension  an,  wie  wir  es  in  den  früheren  Kapiteln  sahen. 
Es  wurde  dasselbe  daher  in  den  Tabellen  als  „rasche  Bewegung", 
„schnelles  Strudeln"  bezeichnet  im  Gegensatz  zum  „rapiden". 
Dieses  fand  sich  nur  ganz  vereinzelt  für  kurze  Augenblicke. 

Der  Zustand  der  Lähmung  ließ  sich  aus  dem  Verhalten  der 
Wimperspiralen  stets  deutlich  erkennen.  Momentaner  Stillstand 
derselben  ist  zwar  auch  sonst  für  Stentoren  nichts  Fremdes,  in- 
dessen mit  dem  hier  Gesehenen  nicht  zu  verwechseln,  wo  minuten- 
lang bei  völliger  Ruhe  jede  einzelne  Wimper  sichtbar  blieb.  Oft 
„flottierten"  nur  die  Spitzen,  der  basale  Teil  hingegen  erschien 
als  kontinuierlicher  Saum  (Carchesium,  Stentor). 

Für  eine  hochgradige  Plasmalähmung  sprach  sodann  in  ge- 
wissen Fällen  die  Beschaffenheit  der  Flüssigkeitsansammlungen 
(Fig.  5).  Nicht  selten  riß  bei  Anwesenheit  zweier  pulsierender 
Blasen  der  die  beiden  trennende  Raum  entzwei,  eine  lange  Spalte 
zog  sich  hindurch,  prall  mit  feuchten  Medien  angefüllt.  Aus  dem 
deutlichen  Hervortreten  einer,  den  ganzen  Binnenraum  begrenzen- 
den Plasmalinie  ging  hervor,  daß  es  an  Versuchen,  eine  Kon- 
traktion herbeizuführen,  nicht  fehlte.  Die  Entleerung  gelang  auch 
meist  nach  5 — 10  Minuten,  worauf  zunächst  nur  zwei  kontraktile 
Vakuolen  erschienen,  bald  aber  ein  neuer  Durchbruch  erfolgte. 
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Selbstverständlich  ertrug  das  Infasor  solch  tiefgehende  Abände- 
rungen der  Atmung  nicht  lange.  Auch  Aussackungen  wurden  ge- 
bildet, in  die  sich  die  im  Körper  äberschüssige  Flässigkeit 
drängte  (Fig.  6). 

Wie  nach  Strychninwirkung  wurden  auch  hier  Trichocysten- 
f&den  sichtbar. 

Erwähnung  verdienen  die  krampfartigen  Eontraktionen  des 
Körpers,  wie  Stentoren  solche  aufwiesen.  Niemals  fOhrten  sie 
eine  Entleerung  der  weit  dilatierten  Blase  nebst  Zuführungskanal 
herbei,  es  trat  dieselbe  vielmehr  später  jeweils,  wenn  auch  sehr 
langsam,  so  doch  selbständig  ein.  Man  wird  kaum  fehlgehen, 
diese  Erscheinung  auf  direkte  Muskelreizung,  sei  es  infolge  der 
unnatürlichen  Blähung  und  Zerrung  der  äußeren  Schicht  oder  un- 
mittelbaren Einwirkung  des  Cocains  zurückzuführen. 

Nachdem  für  Cocaineinflüsse  auf  sehr  frühen  Stadien  schon 
ein  Zustand  weitgehender  Lähmung  feststand,  konnte  von  einer 
Fixierung  auch  ein  ganz  günstiges  Ergebnis  erwartet  werden. 
Dies  bestätigte  sich  denn  auch  im  vollsten  Maße  und  hiermit 
unsere  ganze  Auffassung. 

Sogar  Stentoren  gaben  bei  entsprechender  Behandlung  ganz 
annehmbare  Präparate,  wie  sie  auf  andere  Weise  überhaupt  nicht 
herzustellen  sind.  Flüssigkeiten  alterierten  zwar  bisweilen  die  mi- 
kroskopische Struktur  des  Plasmas  etwas.  Während,  wie  allerorts, 
Yorticella  unverwendbar  erschien,  eignete  sich  Garchesium  ausge- 
zeichnet zur  Fertigung   entsprechender  Dauerpräparate  (Fig.  7). 

Der  Körper  erschien  gegen  Strychninanwendung  noch  viel 
mehr  langgestreckt,  nur  die  Peristomgegend  und  Wimperspirale 
zeigten  nicht  immer  dieselbe  gute  Entfaltung.  Die  Stiele  waren 
im  allgemeinen  mehr  kontrahiert,  es  fanden  sich  aber  auch  ganz 
steile  Spiralen,  die  von  einer  völligen  Streckung  sich  nur  wenig 
unterschieden.  Das  Innere  des  Zellkörpers  füllten  einige  Vakuolen 
aus,  von  denen  sich  die  „kontraktile^'  durch  ihre  Größe  abhob. 
Vestibulum  und  die  an  dasselbe  grenzenden  Apparate  fanden  sich 
nur  selten  von  Flüssigkeit  erfüllt  und  daher^  nicht  sichtbar.  Strych- 
nin  hatte  in  bezug  hierauf  bessere  Dienste  geleistet 

Leichte  Quellungen  hatten  ab  und  zu  kaum  sichtbare  Köpfüng 
der  Wimpern  herbeigeführt. 

Beifolgend  in  den  Tabellen  einige  Einzelheiten. 
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Übersicht  der  Alkaloidwirkung. 

Aus  den  voranstehenden  Einzelbetrachtungen  ergiebt  sich: 

1)  Unter  den  untersuchten  Alkaloiden  wirkt  Strychnin  am 
heftigsten.  In  seiner  Beeinflussung  lassen  sich  zwei  Stadien  unter- 
scheiden, ein  erstes  der  Beschleunigung,  ein  zweites  der  Lähmung. 

2)  Weniger  stürmisch  ist  die  Wirkung  des  Cocains.  Die 
Periode  der  Lähmung  ist  ausgedehnter  auf  Kosten  des  Erregungs- 
Stadiums. 

3)  Im  schroffen  Gegensatz  hierzu  steht  das  Antipyrin. 
Hier  wird  das  Stadium  der  Steigerung  aller  Lebensäußerungen 
bis  zum  Maximum  erhöht.  Es  wird  somit  das  zweite  sich  sonst 
einstellende  weit  hinausgedrängt  oder  abgeschwächt.  Vom  Stiel- 
muskel abgesehen,  kann  es  sogar  gänzlich  fehlen. 

Bei  Strychnin-  und  GocainbehandluDg  erleidet  die  kontraktile 
Vakuole  eine  sofortige  Beeinträchtigung  in  ihrer  Funktion,  worauf 
mehr  oder  minder  rasch  Lähmung  in  Diastole  sich  einstellte. 

Durch  Antipyrin  hingegen  wird  dieser  Apparat  anfänglich  gar 
nicht  angegriffen,  in  seiner  Funktion  höchstens  ein  wenig  ge- 
steigert. Paralyse  fehlt  völlig;  in  einzelnen  Fällen  verschwindet 
die  pulsierende  Vakuole  systolisch  ganz  aus  der  Zelle. 

Es  wird  demnach  die  Wirkung  dieser  Stoffe  auf  den  Organis- 
mus anders  erklärt  werden  müssen,  als  dies  geschah.  Ausgehend 
von  der  Thatsache,  daß  bei  Sauerstoffmangel  die  kontraktile  Va- 
kuole in  ihrem  Rhythmus  verlangsamt  und  schließlich  diastolisch 
unter  starker  Vergrößerung  des  Volumens  gelähmt  wird,  war  man 
geneigt  (5),  auf  diese  Vorgänge  zurückgreifend,  die  Hypothese  auf- 
zustellen, als  mache  sich  die  Wirkung  der  Alkaloide  geltend  in 
einer  Herabsetzung  der  Oxydationsvorgänge  im  Innern  der  Zellen, 
deren  Steigerung  schließlich  das  Ableben  der  Organismen  nach 
sich  ziehe. 

Wäre  diese  Annahme  nun  richtig,  so  müßte  auch  das  Anti- 
pyrin gleich  seinen  Verwandten  Vakuolenläbmung  herbeiführen, 
was  aber,  wie  wir  sahen,  nicht  zutrifft.  Da  nun  unsererseits  das 
plötzliche  Verschwinden  der  pulsierenden  Blase  sonst  ni^nals  be- 
obachtet wurde,  es  fernerhin  für  peritriche  Infusorien  als  konstant 
nicht  nachgewiesen  werden  konnte,  wäre  es  verfrüht,  hierauf  jetzt 
schon  neue  Vermutungen  stützen  zu  wollen.  Es  mag  daher  vor- 
erst dieser  Hinweis  genügen. 

Anderweitig  (5)  ist  zwar  von  ähnlichen  Erscheinungen  die 
Rede;  sie  konnten  aber  nicht  nachgeprüft  werden,  da  die  dort 
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yerwendeten  Stoffe  uns  zu  fern  lagen.  Anch  war  nur  von  einem 
jfKIeinerwerden'^,  nie  Verschwinden  fraglichen  Gebildes  die  Bede; 
diese  Angaben  nnn  ohne  weiteres  hier  zu  verwerten,  verbot  im 
Hinblick  auf  andere  Erfahrungen  die  Vorsicht,  eine  genaue  Kritik 
und  Vergleich  hätte  aber  fUr  uns  zu  weit  geführt. 


B.  Aromatisohe  Verbindnogen, 

4.  Antifebrin. 

Auch  über  dieses  Agens  fehlten  bisher  Angaben  betreffs  seines 
Einflusses  auf  einzellige  Organismen. 

Die  gemachten  Versuche  nun  sprachen  alle  einstimmig  für 
eine  sanftere,  wenn  auch  deshalb  nicht  weniger  energische  Wir- 
kung dieser  Substanz.  Typische  Symptome  traten  deshalb  nicht 
so  aufhllend  auf  wie  bei  anderen  Versuchen,  fehlten  indessen 
keineswegs.    Es  ergab  sich: 

1)  Auf  Antifebrinbehandlung  reagieren  die  einzelnen  Infu- 
soriengruppen gänzlich  abweichend;  auch  die  Widerstandsfähig- 
keit ist  eine  verschiedene  und  läßt  sich  mit  der  höheren  oder 
niederen  Organisation  in  keinen  Zusammenhang  bringen,  sowenig 
als  mit  der  Fixation  im  Gegensatz  zur  freien  Bewegung. 

Individuelle  Schwankungen  traten  auch  hier  auf;  als  möglichst 
starke  Lösung  war  im  Gebrauch  0,1^  llischung. 

2)  Die  Symptome  sind  zunächst  eine  mäßige  Herabsetzung 
der  Eontraktionsfrequenz  der  Vakuolen  im  ersten  Stadium. 

Das  Weitere  ändert  sich  nach  dem  Grade  der  Resistenz- 
fähigkeit. Ist  dieselbe  groß,  wie  bei  Paramecium,  Glaucoma  etc., 
vieDeicht  der  Mehrzahl  der  Holotricha,  so  folgt  auf  beschriebenen 
Zustand  allmähliche  Erholung,  es  kehrt  der  normale  Rhythmus 
wieder.  Bei  geringerer  Resistenz  (Hypotricha)  tritt  Ableben  unter 
bst  völliger  Aufhebung  der  Funktion  in  Rede  stehenden  Appa- 
rates ein.  Wirklich  diastolische  Lähmung  zeigt  sich  erst  im  Mo- 
mente der  Verquellung,  ohne  daß  aber  der  Durchmesser  des  Ge- 
bildes sich  stark  vergrößert. 

Eine  Beschleunigung  der  Wimperbewegung  für  Momente  findet 
sich  ebenso  bedeutend  wie  die  durch  gewisse  Alkaloide  veranlaßte 
Jedoch  nur  an  den  Cilien  der  Wimperscheibe  der  Peritrichen 
Hier  stellen  sich  auch  sonst  Abweichungen   ein.    Sofort  nach  Be* 
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ginn  der  Behandlung  zucken  die  Kolonieen  (Garchesium)  mehr- 
mals heftig  zusammen.  Hat  sich  hierauf  Stiel  und  Körper  wieder 
ausgestreckt,  so  bleiben  die  Wimperspiralen  noch  länger  völlig 
eingezogen.  Sie  entfalten  sich  sodann,  um  rasch  zu  strudeln, 
stehen  aber  sehr  frühe  still,  um  nunmehr  nur  noch  ein  momen- 
tanes Aufleben  zu  zeigen.  —  Die  normalerweise  häufigen  lang- 
samen Eontraktionen  der  Kolonieen  „in  toto^^  wurden  während- 
dem immer  seltener  und  erstrecken  sich  nun  nur  auf  einzelne 
Zweige  oder  gar  Individuen.  —  Auch  Stentoren  machten  diese 
Stadien,  soweit  sie  auf  sie  Bezug  haben,  durch.    Es  ist  also 

3)  das  Endresultat  der  Antifebrinwirkung  eine  mehr  oder 
minder  weitgehende  Plasmalähmung. 

Für  schwächere  Lösungen  und  lange  Zeitdauer  traten  Blähungen 
und  reichliche  Vakuolisierung  auf. 

Ob  die  bei  Garchesium  gesehene  rapide  Einziehung  der  Wimper- 
spiralen als  Tetanus  der  betreffenden  Muskelgruppen  aufzufassen 
ist,  darüber  konnte  ein  Aufschluß  mit  Sicherheit  nicht  gefunden 
werden.  Überhaupt  bleibt  es  sehr  fraglich,  ob  eine  solche  Lokali- 
sierung von  Reizen  bei  diesen  niederen  Tieren  angenommen  werden 
darf.  Körper  wie  Stiele  behielten  ja  ihre,  wenn  auch  herabge- 
setzte, Beweglichkeit. 

Daß  übrigens  die  durch  Antifebrin  herbeigeführten  Lähmungs- 
zustände  nicht  weitgehende  sind,  dafür  sprechen  die  Abtötungs- 
versuche.  —  Die  W^ahl  der  Fixierungsmittel  blieb  für  den  Erfolg 
ganz  gleichgültig. 

Hervorzuheben  ist,  daß  einzig  Spirostomum  ambiguum,  nach 
einem  Einfluß  0,001$  Lösung  während  18  Stunden,  ausnehmend  gut 
erhalten  blieb  (Fix.  d.  Sublimatlösung).  Der  Längsdurchmesser 
war  nur  wenig  verkürzt,  sonst  alle  Einzelheiten,  selbst  die  kon- 
traktile Vakuole  mit  ZufQhrungsgang  deutlich  sichtbar.  Es  ver- 
dient dieses  Ergebnis  deshalb  Erwähnung,  als  es  im  Rahmen  von 
Parallelversuchen  mit  allen  Agentien  das  einzig  befriedigende  blieb. 

Inwieweit  indessen  auch  Antifebrin  zu  technischen  Zwecken 
gut  verwertbar  ist,  soll  später  gezeigt  werden. 


Als  Belege  mögen  folgende  Versuche  dienen. 
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G.    Alkohole. 

5.    Ghloralhydrat 

Dieses  Agens  wurde  insofern  etwas  stiefinOtterlich  behandelt, 
als  es  zuletzt  und  zu  einer  Zeit  geprüft  ward,  in  der  geeignetes 
Material  an  Protozoen  sich  nur  sp&rlich  vorfand.  An  Stelle  des 
bequem  zu  beobachtenden  Carchesium  trat  die  zarte  und  kleinere 
Yorticella,  auch  diese  nur  in  geringer  Zahl  vorhanden.  Indessen 
gab  Paramecium  auch  hier  die  ersten  Anhaltspunkte,  Carchesium 
war  gelegentUeh  der  Orientierungsversuche  im  ganzen  schon  fixiert 
worden,  ein  Ausfall  in  dieser  Hinsicht  ist  also  nicht  zu  beklagen. 

Die  Zahl  der  Experimente  indessen  ist  eine  weit  geringere 
als  die  mit  anderen  Stoffen,  so  viel  aber  ließ  sich  sofort  erkennen, 
daß  die  Wirkung  des  Ghloralhydrat  auf  die  einzelnen  Protozoen- 
gmppen  eine  völlig  ungleiche  ist. 

Amöben  ertrugen  0,1$  Lösungen  über  |  Stunde,  trotzdem 
sie  zuvor  seit  1|  Stunden  mit  schwächeren  Mischungen  der  Reihe 
nach  behandelt  waren.  Es  schien  sogar,  als  ob  die  stärkere 
Konzentration  erregend  wirkte. 

Paramecium  lebte  in  derselben  Mischung  1|  Stunden,  wobei 
sich  allerdings  pathologische  Anzeichen  einstellten.  Dasselbe  gilt 
für  0,05«  L. 

Carchesium  hielt  in  0,1  f  L.  über  2  Stunden  aus,  auch 
Stentor  lebte  noch,  wenn  auch  völlig  kontrahiert. 

Hypotriche  Infusorien  sind  weit  empfänglicher ;  Oxytricha  bot 
fbr  „0,1  {(  L.  1  Stunde''  alle  Anzeichen  starker  Beeinflussung  dar. 
Somit  ist  wirklich 

1)  die  Wirkung  von  Chloral  auf  die  verschiedenen  Abteilungen 
der  Protozoen  nicht  gleichmäßig.  Allem  Anschein  nach  sinkt  mit 
der  SteUung  im  System  die  Empfänglichkeit. 

2)  Chloral  ruft  im  Gegensatz  zu  anderen  Stoffen  typische 
Symptome  erst  nach  längerer  Wirkung  hervor. 

Diese  Ansicht  teilen  auch  O.  u.  R.  Hertwig(86)  in  bezug 
auf  die  Eizelle  der  Echinodermen :  „0,1^  Lösung  zeigte  nach 
10  Minuten  Wirkungsdauer  keinen  merklichen  Einfluß  . . .  Denn 
als  Eier  4  Uhr  15  Minuten  bis  4  Uhr  25  Minuten  in  . . .  (dieselbe) 
gebracht  worden  waren,  wurden  sie  normalerweise  befruchtet  und 
teilten  sich  . . .  Dasselbe  trat  ein ,  als  die  Einwirkung  noch  um 
10  Minuten  verlängert  wurde. 

Auch  eine  0,2  {  Lösung  wirkte  nicht  bei  kurz  bemessener 
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Zeitdauer  . . .    Wenn  die  Lösung  länger  als  10  Minuten  wirkte, 
zeigten  sich  Störungen/' 

Bei  Infusorien  reagierten  bei  Gebrauch  starker  Lösungen  einzig 
zuverlässig  die  kontraktilen  Vakuolen  (Paramecium).  Ihr  Rhythmus 
sank  ganz  allmählich  bis  auf  die  halbe  Norm,  worauf  sehr  bald 
Stillstand  in  Diastole  eintrat.  Schwache  Prozentsätze  hatten  nur 
Herabsetzung  zur  Folge,  zur  Lähmung  kam  es  in  absehbarer 
Zeit  nicht. 

Die  Wimpern  erlitten  in  ihrer  Funktion  unterdessen  eine  kurz- 
dauernde, wenig  intensive  Beschleunigung.  Diese  ließ  sich  auch 
an  der  Spirale  von  Vorticella  konstatieren,  ging  aber  hier  allem 
Anschein  nach  bald  in  Paralyse  über,  die  jedoch  der  durch  Cocain 
erzeugten  nachsteht.  Aus  diesem  Grunde  fielen  die  Ei^ebnisse 
der  Fixierung  zwar  besser  als  nach  Antifebrineinfluß,  aber  dennoch 
nur  mäßig  aus  (Fig.  8). 

Eigentümlich  war  gegen  sonst  das  Absterben  von  Vorticella 
in  Ghlorallösung,  ohne  daß  Abtötung  durch  Fixationsmittel  statt- 
fand. Während  normalerweise  beim  Eintritt  des  Todes  die  Stiele 
sich  kontrahieren,  und  zwar  auf  dieselbe  Weise,  wie  es  im  Leben 
unzählige  Male  geschah,  war  solches  hier  nicht  der  Fall.  Vielmehr 
bewegte  sich  der  ZelUeib  gleich  einem  im  Kreise  geschwungenen 
Steine  in  weiter  Bahn.  War  er  am  Ausgangspunkte  angekommen, 
so  zeigte  sich  am  distalen  Ende  des  Stieles  eine  Windung.  Kurz 
„n^*  Umläufen  entsprach  immer  dieselbe  Anzahl  spiraliger  Um- 
gänge, deren  jeder  fest  auf  dem  unteren  lag.  Dies  dauerte  so  lange, 
bis  gleichsam  auf  Umwegen  das  erzielt  war,  was  auf  der  Höhe 
des  Lebens  das  Tier  mit  einem  Ruck,  d.  h.  einer  energischen 
Stielkontraktion  hätte  erreichen  können. 

Trat  ein  Hemmnis  in  den  Weg,  so  ruhte  auch  die  Bewegung  so 
lange,  bis  die  Bahn  frei  ward.  Nie  aber  war  der  Muskel  im- 
stande, kleinere  tot  umherschwimmende  Infusorien  beiseite  zu 
drängen  oder  gar  eine  Strecke  weit  mitzuschieben. 

Hier  also  handelte  es  sich  ohne  Zweifel  um  einen  weiter 
fortgeschrittenen  Lähmungszustand.    Es  ist  also 

3)  das  Endergebnis  der  Ghloralwirkung  die  Herbeiführung 
einer  schwachen  Lähmung  des  Plasmas  wie  der  Muskeln  des 
Körpers.  In  vereinzelten  Fällen  scheinen  die  Stielmuskeln  indessen 
hochgradig  affiziert  zu  werden.  —  Ferner: 

4)  Schwächere  Lösungen  führen  nach  entsprechender  Wir- 
kungsdauer eine  starke  Vakuolisierung  des  Körpers,  verbunden 
mit  Quellungserscheinungen,  herbei. 
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6.   Chloroform. 

Mit  diesem  Stoffe  läßt  sich  seiner  Flüchtigkeit  wegen  nur 
schwer  operieren;  üngenauigkeiten  sind  sodann  nicht  zu  vermei- 
den. Dazu  kommt,  daß  der  direkte  Zusatz  Yon  Chloroform  in 
Wasser  rasch  eine  fettige  Entartung  des  Plasmas  nach  sich  zieht, 
ein  Umstand,  der  auch  Hektwig^)  fllr  Eiplasma  auffiel  und  als 
„eigentümliche  glasige  Beschaffenheit''  bezeichnet  wurde. 

Obwohl  die  Anwendung  von  Dämpfen  ihr  Mißliches  hat,  ein 
präzises  Urteil  über  die  relative  Stärke  auch  nie  zu  fällen  ist, 
Fehler  demnach  notwendigerweise  mit  unterlaufen  müssen,  ließen 
sich  an  Infusorien  doch  einige  typische  Merkmale  konstatieren. 
Zu  diesen  gehört  zunächst  die  ungemeine  Länge,  das  starre  Aus- 
sehen der  sofort  auf  der  ganzen  Oberfläche  des  Zellleibs  zu  Tage 
getretenen  Trichocystenfäden.  Am  dichtesten  standen  dieselben 
um  den  hinteren  Pol  des  Körpers  (Paramecium).  Hierbei  muß 
bemerkt  werden,  daß  die  auf  manchen  Abbildungen  (20)  in  jener 
Region  als  „Trichocysten,  deren  Fäden  bereits  nach  außen  heraus- 
geschnellt sind'^,  benannten,  durch  ihre  Länge  vor  den  anderen 
Wimpern  ausgezeichneten  Fäden  mit  jenen  nichts  gemein  haben. 
Sie  wurden  nach  Erlahmung  der  Wimperbewegung  stets  und  zwar 
als  bewegliche  Cilien  erkannt,  zwischen  denen,  doppelt  so  lang, 
unsere  Trichocystenfäden  starr  herausragten. 

Soviel  sich  an  den  entnommenen  Abbildungen  erkennen  ließ 
—  die  Tiere  zerfielen  jeweils  rasch,  und  fixierende  Agentien  ver- 
unstalteten sie  gänzlich  —  lag  leichte  Lähmung  vor,  was  nach 
Analogien  auf  Herabsetzung  der  Kontraktionsfrequenz  der  pulsieren- 
den Blasen  schließen  ließe.  Auch  hatten  diesdben  einen  Durch- 
messer gleich  einem  Viertel  oder  Drittel  der  Körperbreite,  was 
unserer  Annahme  noch  mehr  Berechtigung  giebt.  Kleinere  oder 
größere  Erhebungen  über  die  Oberfläche  der  Zellgrenze  sprachen 
für  Quellungszustände ,  die  eben  wegen  der  raschen  Plasmaver- 
änderungen  sich  näher  nicht  untersuchen  ließen. 


Übersicht  der  Alkoholwirkung. 

Soweit  ein  Vergleich  und  Zusammenfassung  möglich,  ergiebt 
sich  für  die  den  Alkoholen  angehörigen  Substanzen  Folgendes: 
1)  Durch  Ghloralhydrat  wie  Chloroform  wird  die  kontraktile 

1)  1.  c.  (8  b)  8.  88. 

30* 
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Vakuole  in  ihrem  Ehythmus  verlangsamt  und  schließlich  bei  Ge- 
brauch stärkerer  Oaben  sistiert. 

Hand  in  Hand  hiermit  geht  eine  mäüige  Blähung  des  Zell- 
leibes. 

2)  Das  Endergebnis  ist  Plasmalähmung,  für  Chloralhydrat 
hauptsächlich  auch  an  den  Stielmuskeln  hervortretend. 

3)  Ob  Erregungszustände  vorhergehen,  bleibt  fraglich,  Be- 
schleunigung der  Wimperfunktion  ließ  sich  an  Infusorien  nur  als 
momentane  Erscheinung  konstatieren,  deren  Natur  eben  darum 
fraglich  bleibt. 

4)  Der  Reiz  des  Chloroforms  auf  das  Protoplasma  ist  stärker 
als  der  des  Chloralhydrats.  Dort  reagierte  der  Körper  auf  seiner 
ganzen  Oberfläche  durch  Ausstoßung  von  Trichocystenfäden ,  hier 
blieben  diese  Gebilde  mehr  lokalisiert.  Ersteres  Agens  wirkt  so- 
dann degenerierend  auf  das  Plasma  ein. 


Kombinationen  einzelner  Agentien. 

Diese  Art  der  Untersuchung  fand  nur  in  beschränktem  Maße 
Verwertung,  nur  dann,  wenn  sich  hierdurch  wirklich  ein  Überblick 
oder  Beweis  für  die  Richtigkeit  dargelegter  Ansichten  in  ganz 
augenfälliger  Weise  finden  ließ. 

War  sich  Strychnin-  und  Wärmewirkung  darin  ähn- 
lich, daß  sie  in  gewisser  Hinsicht  im  ersten  Stadium  Erregungszu- 
stände hervorrief,  so  mußten  letztere  bei  gemeinschaftlicher  Beein- 
flussung des  Organismus  durch  beide  Agentien  verstärkt  auftreten. 

An  Garchesium  ließ  sich  dies  nun  in  der  That  in  eklatanter 
Weise  zeigen,  nur  steckte  die  Organisation  dieser  Tiere  einer  sehr 
weiten  Ausdehnung  des  Experimentes  ein  Ziel.  Sei  es  infolge 
höherer  Temperaturwirkung  oder  infolge  der  zu  häufig  und  heftig 
sich  folgenden  Koloniekontraktionen,  kurz  der  Stielmuskel  war 
meist  bald  zerrissen,  der  Körper  mit  vielen  Vakuolen  erfüllt. 

Der  damalige  Mangel  an  besagten  Versuchsobjekten  gebot 
weiterhin  Einhalt,  was  auch  für  eine  Kombination  mit  Antipyrin 
galt.  Soviel  aber  ward  aufs  deutlichste  eruiert,  daß  die  Angaben 
über  diesen  Stoff  richtig  sind.  Nachdem  nämlich  entsprechende 
Strychninbehandlung  an  Garchesium  deutlich  eine  langsame,  ja 
intermittierende  Bewegung  der  Wimpern  der  Spirale  erzeugt  hatte, 
wurde  möglichst  viel  Flüssigkeit  abgesaugt  und  unter  das  Deck- 
glas ein  beträchtliches  Quantum  Antipyrinlösung  0,01^  gegeben. 
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Es  erfolgte  nun  ganz  außerordentlich  „rapide*^  Thätigkeit,  dem 
sich  nach  einiger  Zeit  völlige  Ruhe  anschloß. 

Vereinte  Wärme-  und  Antifebrinbehandlung  ergab 
ganz  gute  Resultate  am  selben  Material,  wie  sogar  an  Stentor, 
dessen  Erhaltung  nach  Vornahme  der  Fixierung  als  Optimum 
unserer  sämtlichen  Variationen  bezeichnet  werden  muß;  dasselbe 
gilt  auch  fOr  Carchesium.  In  beiden  Fällen  steigerte  eine  rasch 
ansteigende  Temperatur,  auf  konstante  folgend,  den  Gesamteffekt 
(Fig.  9  u.  10).  Die  Wimperspirale  allein  wurde  in  voller  Deut- 
lichkeit nicht  wiedergegeben. 

Nachträglich  wurde  zu  Antipyrin  nochmals  gegriffen,  um 
sein  Verhältnis  zur  Ghloralhydratbehandlung  festzustellen, 
und  umgekehrt.  Hier  diente  Vorticella  als  Objekt,  es  liegt  aber 
nur  eine  Probe,  nicht  eine  Reihe  von  typischen  Versuchen  vor. 

Etwa  einstündige  Antipyrinwirkung  0,01  ^  L.  hatte  die  übliche 
„rapide^^  Wimperbewegung  erzeugt;  nach  Zusatz  von  Ghloral 
0,1  f  L.  herrschte  nach  15  Minuten  völlige  Ruhe,  alle  Einzel- 
heiten der  Spirale  traten  hervor.  Hierauf  kam  wieder  Antipyrin 
hinzu.  Es  trat  Stiel-  und  Körperkontraktion  ein,  die  Peristom- 
gegend  verschwand,  mit  ihr  die  Spirale.  Letztere  wurde  nach 
einiger  Zeit  wieder  ausgestülpt,  zeigte  jedoch  keine  Spur  von 
Thätigkeit.  Erst  nach  ca.  10  Minuten  steUte  diese  sich  ein,  aber 
nur  am  endoralen  Teile,  nach  weiteren  10  Minuten  in  einzelnen 
Fällen  am  exoralen  und  hierauf  allgemein  an  beiden  Zonen,  etwa 
am  die  30.  Minute. 

Abermals  trat  sofort  wieder  Chloralhydrat  an  Stelle  des 
andern  Agens,  wobei  weder  Stiel-  noch  Körperzusammenziehung 
sich  sehen  ließ,  die  Spirale  aber  in  ihrer  bisherigen  Entfidtung 
verblieb.  Nur  vereinzelt  ließen  sich  Koloniekontraktionen  beobachten, 
wobei  aber  nur  das  obere  Drittel  jedes  Muskels  in  Aktion  trat, 
der  größere  Rest  starr  blieb.  10  Minuten  vergingen,  jetzt  erst 
standen  die  Spiralen  für  Augenblicke  still  und  zeigten  langsameres 
Strudeln.  Diese  Anzeichen  wuchsen  5  Minuten  lang,  bis  fast 
völliger  Stillstand  obwaltete.  Nach  15  Minuten  GUoraleinfluß 
folgte  wieder  ein  solcher  von  Antipyrin. 

Sofort  kontrahierte  sich  Körper  und  oberes  Stieldrittel  und 
verharrte  länger  so,  bis  zuerst  die  Wimpern  und  bald  der  ganze 
Apparat  erschien,  nun  allerdings  ohne  Thätigkeit  erkennen  zu 
lassen.  Fixierung  mit  Sublimat  ergab:  „Körper  entgegen  dem 
Zustand  vor  der  Abtötung  schlecht  erhalten,  eine  Längsstreckung 
immerhin  sichtbar.  Von  der  Wimperspirale  nur  die  Cilienspitzen  her- 
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vorragend.  Die  Stiele  erreichten  einen  bisher  nie  gesehenen  Grad 
der  Streckung;  einige  sind  völlig  starr  und  gerade,  ändert  im 
proximalen  Viertel  kontrahiert,  weiter  im  Drittel,  während  die 
übrige  Stielpartie  völlig  gerade  sich  ausdehnt.  Wo  in  seltenen 
Fällen  auf  der  ganzen  Länge  Eontraktion  auftrat,  liegt  gegen  sonst 
hier  niemals  Windung  fest  auf  Windung/^ 

Um  jede  Täuschung  fernzuhalten ,  folgte  sofort  ein  ähnlicher 
Versuch  mit  Cocain- Antipyrineinfluss. 

Auf  Cocain  0,1^  folgte  nach  1|  Stunden  Antipyrin  0,01  ^.  Trotz 
vorhergegangenen  Stillstandes  der  Wimperspirale  trat  auch  hier 
bald  Beweglichkeit  derselben  ein,  unter  vorhergegangener  Stiel- 
und  Körperkontraktion.  Auf  die  starke  Strömung  konnte  dieser 
Effekt  nicht  zurückgeführt  werden,  denn  bei  stärkerem  Zusatz  von 
Cocain  fehlte  er  gänzlich. 

Völlige  Klarheit  hierüber  zu  erreichen,  muß  der  nächsten  Zu- 
kunft überlassen  werden,  eines  aber  ergab  sich  hier  mit  Sicherheit, 
daß  es  für  diese  niederen  Organismen  in  bezug  auf  Alkaloide  Ant- 
agonisten giebt. 

Gestützt  auf  Experimente  an  höheren  Tieren  nahm  man  bis- 
her an  (21): 

1)  Es  giebt  keinen  doppelseitigen  physiologischen  Antagonismus 
zwischen  der  Wirkung  zweier  Gifte  im  Sinne  von  Plus  und  Minus, 
weder  auf  die  Funktion  einzelner  scharf  begrenzter  Organe  und 
Organteile,  noch  auf  die  Bettung  des  Lebens. 

2)  Wirken  zwei  Gifte  auf  denselben  eng  begrenzten  Organteil, 
bei  einer  gewissen  Dosierung,  im  entgegengesetzten  Sinne,  das  eine 
lähmend,  das  andere  erregend,  so  hebt  nur  das  lebende  Gift  die 
Wirkung  des  erregenden  auf. 

8)  Das  einen  Organteil  erregende  Gift  hebt  unter  keinen  Um- 
ständen die  vorhergegangene  Wirkung  eines  lähmenden  Giftes  auf. 

Weitere  Versuche  müssen  diese  Widersprüche  erst  lösen.  Das 
sei  nur  bemerkt,  daß  unsrerseits  mit  der  größten  Genauigkeit  alle 
Stadien  und  deren  Symptome  verfolgt  wurden. 


Als  Belege  nachstehend  einige  Einzelheiten  an  der  Hand  von 
uchen. 


Versuchen. 


über  den  Einfluß  XuBerer  Agentien  auf  einsellige  Wesen.     467 


I 

I 


I 


a 

s 


0 


s 

» 


a 

i: 

JS 

E 


9 

I 
I 


• 


a 

I 


O 
► 
9 


I 

a 

8 

•S 


M    4M     0      Q 


B 


§ 


P 


-  Ä  -S  ^       o 


IS   M 

5= 


1 


Jt 


32 


II* 

lall 


II 


? 


u 
« 


:l 


£  ^  J  'S  ?  •  -a 


2ll| 


«e  ^ 


8 

•  a 

II 

TS  e  • 

1« 


21 


o 

00 


o*^  3 
£<  3 


0   te 


^ 


•ii8 


§      5= 


a 


i^ 
6 


M 

a 


fei»  SS 


•s  e 


U 
9 


I 


Ja6 


*s  i**  J«   — 


1^1 


09  QO 


'ZS^ 


-^^^     So 


31 

«'S 


0  ^ 

e    ^ 

So 

'H    0 


a 


8 


o 


3 


c 


8 


«8 


458  Dr.  Carl  Bruuo  Schürmayer, 

Färbungsversuche  „intra  vitam". 

Die  Anwendung  von  Farbstoffen  zum  Tingieren  von  Zellen 
und  Geweben  hat  gerade  in  neuerer  Zeit  eine  ungemeine  Aus- 
.  bildung  erhalten  (22),  da  auf  diesem  Wege  Einzelheiten  erkannt 
werden  können,  die  sich  sonst  jeder  Wahrnehmung  entziehen. 

Nach  den  anfänglichen  Ergebnissen  war  man  geneigt,  anzu- 
nehmen, daß  eine  Färbung  des  Plasmas  im  lebenden  Zustand  un- 
möglich sei,  weil  die  Zelle  Farbstoffe  von  außen  alsdann  weder  in 
in  sich  aufhehme  oder  im  Zellsaft  enthaltene  nicht  au&peichere. 

Um  80  unerwartet  kamen  daher  die  Angaben  Ffeffer's  (23), 
daß  die  Pflanzenzelle  allerdings  Farbstoffe  während  ihrer  voDen 
Lebensthätigkeit  eintreten  lasse. 

Jedoch  hatten  schon  1881  K.  Brandt  und  M.  L.  Hennequt 
über  die  Möglichkeit  der  Tingierung  lebender  Zellen  geschrieben. 
Hier  anknüpfend  stellte  Gertes  weitere  Versuche  mit  ähnlichen 
Stoffen  an  (24). 

Von  den  hier  verwendeten  wurden  unsrerseits  „MalachitgrOn^^ 
von  denen  Pfeffer's  „Gyanin^^  in  bezug  auf  ihren  Einfldß  auf  In- 
fusorien sowohl,  iJs  andre  mikroskopische  Wasserbewohoier  nach- 
geprüft. Der  Erfolg  für  „Cyanin'^  war  nun  gleich  Null,  während 
der  zweite  Stoff  allerdings  Färbung  veranlaßte,  jedoch  die  An- 
gaben Gertes'  sich  als  unrichtig  erwiesen.  Nur  in  Bücksicht 
hierauf  findet  dieses  Thema  hier  Beachtung. 

Es  sei  bemerkt,  daß  Gertes' Vorschriften  genau  innegehalten 
und  die  Stoffe  im  gleichen  Wasser  gelöst  wurden,  in  dem  die 
Tiere  leben.  Auch  für  gewissenhafte  Filtrierung  wurde  Sorge  ge- 
tragen. Über  die  Stärke  der  Lösung  allerdings  können  Zahlen- 
werte nicht  gegeben  werden,  was  überhaupt  kaum  möglich  sein 
dürfte.  Es  wurde  unsrerseits  mit  einer  gesättigten,  tief  dunkel- 
grünen Mischung  begonnen  und  der  folgenden  stets  die  halbe 
Stärke  der  vorhergehenden  gegeben. 

a)  Gyanin. 

Mit  Ausnahme  einer  einzigen  Variierung  endeten,  wie  ange- 
deutet, alle  Experimente  mit  negativem  Resultat,  soweit  Infusorien 
in  Betracht  kommen.  Dabei  zeigte  sich  in  vielen  Fällen  bei 
einer  Zeitdauer  von  1 — 14  Tagen  und  entsprechendem  sich  stei. 
gemden  Zusatz  einer  Anzahl  von  Tropfen  desselben  Mischungs- 
verhältnisses in  Zucbtgläsem  ein  höherer  oder  minderer  Grad  von 
Färbung  der  darin  enthaltenen  Algen.  | 
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Paramedam,  Spirostomum,  Stentor,  Oxytricha,  Rädertiere  und 
Nauplius-Fonnen  erwiesen  sich,  wenn  lebend,  stets  auch  nicht  im 
geringsten  Grade  koloriert. 

Gestützt  auf  die  sich  hiemach  bildende  Ansicht,  daß  solches 
bei  normalem  Stoffwechsel  überhaupt  für  genannte  Tiere  unmög- 
lich sei,  wurde  folgender  Versuch  angestellt: 

In  drei  Uhrschalen  wurde  je  einer  Portion  lebensfrischer 
Spirostomen  dasselbe  Quantum  gleich  starker  Lösung  von  Gyanin 
zugesetzt,  von  der  aus  früheren  Versuchen  bekannt  war,  daß  die- 
selbe erst  nach  5  Stunden  töüich  wirken  würde,  sonst  aber  keinen 
£influß  habe. 

Ein  Glas  blieb  im  geheizten  Zimmer  bei  18^  G  stehen,  das 
zweite  wurde  einer  Temperatur  von  30  ^  G  im  Brütofen,  das  dritte 
der  von  0^  C  ausgesetzt    Es  ergab  sich  nach  ^  Stunden: 

a)  KUto  (0  •  C).  b)  Wftrme  <S0  <>  C).  c)  Zimmertemp.  (ca.  16<»  G). 

AUe  Examplare  im  Abater-  Einige  lafosorien  lang  aas-  Noch     lebend,    doch    von 

ben  begriffen.      Qoellnngs-  gestreckt,  mit  gr.  Icontr.  Va-  grofseu    Vakuolen    erfOllt, 

erschein ungen ,       trotzdem  kaole.     Leichter  bläu-  keine  Färbung.    Nach 

noch    keine   Spar  von  lich-grüner     Schim-  Zasati   von   Sublimat  v51- 

F i r b u n g  der  Inftisorien.  mer,    teilweise    auch    na-  ^         lige  Kontraktion. 
Algen  etc.  tlngiert.                     türliche  Farbe. 

Inhalt  der  kontraktilen  Vakuole  stets  Inhalt  der  kontraktilen 

dentlich  gefllrbt.  Vakuole  ungeArbt. 

Andere  Experimente  verliefen  wie  folgt: 

Qroße  Dose  mit  aufgeschlifienem  Deckel,  Inhalt  etwa  i  Liter 
Wasser,  darin  Algen  und  Infusorien.    Zusatz  von: 

12  Tropfen  einer  Gyaninlösung  16.  n.  88. 

22.  II.  88  Algen  etwas  gefärbt    Infusorien  nicht. 

12  Tropfen  hinzu  22.  n.  88. 

25.  IL  88  einige  Parameden,  allem  Anschein  nach  ganz 
wenig  gefärbt,  Algen  dunkler  als  zuvor. 

6  Tropfen  hinzu  25.  IL  88. 

27.  IL  88  kein  Einfluß  bemerkbar,  normale  Farbe,  viel- 
leicht einige  NaupUus  leicht  tingiert  Algen  noch  dunkler 
blau-grfln. 

24  Tropfen  hinzu  27.  II.  88. 

3.  III.  alles  wie  früher,  Algen  fast  schwarz-grünblau. 

50  Tropfen  hinzu  3.  III.  88. 
9.  III.  88  keine  Veränderung. 

Am  14.  Tage  abgebrochen. 

Demnach  ergab  sich,  daß  eine  Färbung  von  Infusorien  durch 
Cyaoin   unmöglich   ist,    solange  diese  Tiere  auf  der  Höhe  des 
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Lebens  sich  befinden,  oder  nicht  durch  andere  Einflüsse  der  nor- 
male Verlauf  ihres  Stoffwechsels  gestört  ist.  Tritt  letzteres  ein, 
dann  färbt  sich  zunächst  der  Inhalt  des  kontraktilen  Apparates 
(Wärme,  Eältezufuhr). 

Färbung  des  Plasmas  erzeugte  nur  die  Kombination  mit 
Wärme,  ganz  im  Einklänge  damit,  daß  dieses  Agens  die  Intensität 
des  Stoffwechsels  steigert. 

b)  Malachitgrün. 

Operiert  wurde  auch  hier  mit  Lösungen,  die  sich  verhielten 
wie  I :  i :  i,  wo  der  Nenner  das  Quantum  des  Wasser  in  bezog 
auf  die  Ausgangsmischung  angiebt. 

Da  nach  entsprechenden  Zeiträumen  stets  fbr  alle  drei  Ver- 
hältnisse dieselben  Symptome  auftraten,  wurde  der  Ein&chheit 
halber  meist  die  stärkere  Konzentration  verwendet  Es  genügte  dies 
zur  Beweisführung  gegen  Gebtes,  und  läßt  sich  das  einzelne  auch 
hier  am  besten  an  der  Hand  eines  typischen  Versuchs  kennen  lernen. 

Versuch:  Es  befinden  sich  Garchesium-Kolonien  unter  Deck- 
glas ohne  Anwendung  einer  andern  Vorsichtsmaßregel  als  Wachs- 
füßchen.  Die  Tiere  sind  völlig  frei  von  jedem  Druck,  haben  ge- 
nügend Wasser;  am  Rande  des  Deckglases  (16X18  nim)  sitzt 
ein  hoher  Tropfen.  Nach  raschem  Absaugen  tritt  an  seine  Stelle 
Malachitgrün,  Lösung  |.  Es  erfolgt  sofort  Einströmung  und  Fär- 
bung unter  rascher  Bewegung  der  Wimpern  der  adoralen  Spiralen. 
Dabei  zucken  die  Kolonien  momentan  zusammen,  breiten  sich  aber 
sofort  ganz  normal  wieder  aus. 

10.  Minute:  Die  Färbung  des  Stieles,  am  distalen  Ende  be- 
ginnend^ und  gegen  den  Zellleib  rückend,  wird  intensiver.  In 
wenigen  Fällen  „rapide^*  Wimperbewegung,  Stiel-  bezw.  Kolonie- 
kontraktion fortdauernd. 

16.  Minute :  Zuckungen  auf  die  oberen  Äste  reduziert. 

1  Stunde:  Bild  dasselbe,  Wimperspirale  scheinbar  gelähmt, 
denn  fast  jede  Bewegung  derselben  sistiert. 

4  Stunden:  Nach  Abtötung  mit  Sublimat  kontrahieren  sich 
alle  Nebenzweige,  der  Hauptzweig,  ganz  dunkel  gefärbt,^aber  nicht ; 
Körperform  meist  rundlich,  ab  und  zu  Spirale  am  oralen  Pol  zu 
sehen. 

Nach  Auswaschen  mit  Wasser  zeigt  es  sich,  daß  der  Haupt- 
stiel starke  Alterierung  des  Muskels  aufweist;  letzterer  ist  in  ein- 
zelne Stücke  zerfallen  oder  gänzlich  zerstört. 

Dero  Grade  der  Streckung,  au**'    '     *'  Senzweige,  entsprach 
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bei  andern  Versuchen  die  weiter  fortgeschrittene  Zerstörung  der 
kontraktilen  Elemente  ebenfaUs. 

Somit  kommt  Malachitgrün  überhaupt  keine  typische  Wirkungs- 
weise zu,  völlig  unrichtig  aber  ist  es,  ihm  die  Eigenschaft  eines 
,,Muske]gifte8*'  zuzuschreiben,  wie  es  Cebtbs  that.  Auch  mit 
folgenden  Worten  sagt  jener  Autor  zu  viel :  „Bei  Vorticella  „er- 
schlafit^'  der  Stiel,  indem  er  sich  färbt,  w&hrend  die  Wimperscheibe 
noch  schlägt."  Wenn  der  Stielmuskel  zerstört  ist,  d.  h.  lebendes 
Plasma  nicht  mehr  enthält,  ist  eine  Färbung  des  Hohlraumes  des 
Stieles  nichts  Auffallendes,  auf  der  andern  Seite  das  Fehlen  einer 
Kontraktion  ganz  natürlich. 

Wäre  in  Rede  stehende  Substanz  ein  Muskelgift,  hätte  es  bei 
völliger  Erhaltung  der  kontraktilen  Gebilde  deren  gänzliche  Para- 
lyse herbeiführen  müssen.  Letztere  fehlt  aber  gänzlich  in  allen 
den  Stadien,  wo  das  Muskelplasma  noch  lebt;  denn  ganz  schwach 
gefärbte  Nebenzweige  behielten  stets  ihre  Eontraktilität  Auch 
die  durch  Muskelkontraktion  bedingte  Bundung  des  Zellleibes  hätte 
w^allen  oder  doch  weniger  scharf  sich  ausprägen  müssen. 

So  viel  aber  geht  aus  diesem  Vergleich  zwischen  unsem  Be- 
fanden und  den  Angaben  Certes'  hervor,  daß  man  bei  allen  In- 
fusorien, hauptsächlich  aber  den  mit  kontraktilen  Elementen  be- 
gabten, niemals  auf  deren  Verhalten  nach  dem  Tode  schon  vom 
Zustand  des  erlöschenden  Lebens  schließen  darf,  denn  mit  dem 
Absterben  ist  stets  eine  Kontraktion  der  Muskelelemente  verbunden. 

Kommen  nun  Malachitgrün  die  ihm  andrerseits  zugeschriebenen 
Eigenschaften  nach  unserer  Erfahrung  nicht  zu,  so  bewies  sich  dieses 
doch  als  ein  Stoff,  der  völlig  geeignet  ist,  auch  die  lebende  tierische 
Zelle  zu  färben. 


II.  Abschnitt. 

Der  Organismas  der  einzelligen  Wesen  und  die  Wirkung 

luAerer  Agentten. 

Fassen  wir  hier  nochmals  die  kennen  gelernten  Symptome  zu- 
sammen, die  äußere  Agentien  im  Zellleib  der  Rhizopoden  und  In- 
fusorien hervorriefen,  und  wenden  wir  uns  zunächst  zur  kon- 
traktilen Vakuole,  dem  meist  in  die  Augen  fallenden  Gebilde! 

Eine  erbebliche  Steigerung  erfuhr  deren  Rhythmus  nur.  durch 
thermische  Agentien ;  mit  Ausnahme  des  Antipyrins  verlangsamten 
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ihn  chemische  Einflüsse  durchgängig  mehr  oder  minder  stark.  Stets 
war  für  Gebrauch  stärkerer  Lösungen  das  Endresultat  Lähmung 
in  Diastole  unter  vorhergegangener  Vergrößerung  des  Volums,  zu- 
nächst der  Vakuole  und  dann  auch  des  Körpers. 

Anders  bei  Antipyrinbehandlung ;  hier  verschwand  jener 
Apparat  in  einzelnen  Fällen  gänzlich  aus  der  Zelle,  und  zwar  nach 
vorhergegangener  Systole,  ohne  daß  seine  Funktion,  abgesehen 
von  geringer  Steigerung,  irgendwie  beeinträchtigt  worden  wäre. 

In  direkter  Beziehung  zur  kontraktilen  Blase  standen  die 
Flüssigkeitsansammlungen ,  die  mitunter  den  Körper  seines  natür- 
lichen Aussehens  beraubten.  Ihre  Entstehung  ließ  sich  an  Para- 
mecium  direkt  beobachten,  wo  die  Differenzierung  des  Innern  so 
weit  fortgeschritten  ist,  daß  es  zur  Bildung  von  Kanälen  kam,  die 
dem  Exkretionsorgan  den  Exkretionsstoff  ständig  zuführen.  Blieb 
nun  die  kontraktile  Vakuole  in  Diastole  länger  stehen,  so  konnten 
jene  Apparate  ihren  Inhalt  nicht  sofort  entleren,  da  aber  bereits 
neue  Flüssigkeit  der  Aufnahme  harrte,  trat  ein  Teil  derselben  aus, 
d.  h.  die  Kanäle  lösten  sich  in  eine  Reihe  von  erst  kleinen,  bald 
aber  rasch  anwachsenden  runden  Vakuolen  auf,  die  niemals  eine 
Kontraktion  vollbrachten.  Bot  die  Zelle  nicht  mehr  Baum  genug, 
so  wurde  deren  Ektoplasma  zu  blasenartigen  Erweiterungen  aus- 
gebuchtet. 

Eine  andere,  nicht  zu  übersehende  Erscheinung  ist  das  Wim- 
perspiel, sei  es  auf  der  ganzen^^Oberfläche  des  Körpers  oder  an 
einzelnen  mehr  dififerenzierten*  Stellen. 

Während  nur^einzelne  Agentien  ein  Stadium  langdauemder 
bedeutender  Erregung  in  ganz  unverkennbarer  Weise  hervorriefen, 
stimmten'alle  darin  überein,  daß  sie  mehr  oder  minder  weitgehende 
Sistierung  der  Wimperbewegung  veranlaßten.  Nur  Antipyrin  ließ 
die  Erregung  der'^Gilien  bis  zum  Momente  des  Todes  der  Zelle 
andauern. 

Bei  Betrachtung  der  Wimperthätigkeit  ist,  soweit  das  Flimmer- 
kleid des  Körpers  in]^bezug  kommt,  ein  Hauptaugenmerk  auf  den 
Grad  der  Koordination  der  Einzelbewegungen  zu  legen,  weil  hie- 
von  die  Art  der  Ortsveränderung,  das  Schwimmen,  abhängt.  Fehlt 
die  Koordination,  wird  auch  das  Vorwärtskommen  unmöglich. 

Auffällig  auch  war  der  Austritt  starrer  Stäbchen  bei  einzelnen 
Infusorien,  „Trichocystenfäden'^  genannt 

Die  Muskeln  des  Körpers,  wie  die  der  Stiele  verfielen  teilweise 
in  heftige  Kontraktion,  unterbrochen  von  momentaner  Streckung 
(Antipyrin).    Oft  aber  ließen  sie  anfänglich  keine  direkte  Beein- 
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flussusg  hervortreten,  um  dann  später  einen  gewissen  Grad  von 
Lähmung  zu  zeigen  (Cocain). 

Der  einfacher  organisierte  Leib  der  Bhizopoden  reagierte  ent- 
weder nur  durch  mehr  oder  minder  rasch  aufeinander  folgenden 
Wechsel  seiner  Form  oder  völlige  Kontraktion,  gefolgt  von  Va- 
kuolisienmg.  In  anderen  Fällen  traten  Abänderungen  in  der  Länge 
der  Pseudopodien  der  Eörnchenströmung  etc.  auf. 

Suchen  wir  nun  diese  Anzeichen  zur  Erklärung  einiger  physio- 
ogischer  Prozesse  im  Innern  der  Zelle  zu  verwerten. 

1.  Die  kontraktile  Vakuole. 

Die  Funktion  dieses  Gebildes  deutet  man  heute  als  eine  solche 
der  Atmung  und  Exkretion;  die  durch  Agentienwirkung  veran- 
laßten  pathologischen  Zustände  bestätigen  die  Richtigkeit  dieser 
Annahme. 

Die  zweite  Frage  ist  die,  auf  welche  Weise  eine  Eontraktion 
zustande  kommt. 

Mit  Übergehung  rein  physikalischer  Deutungen  (25)  wollen 
wir  nur  bemerken,  daß  auf  solchem  Wege  ein  Eindringen  in  das 
Wesen  der  komplizierten,  in  der  Zelle  sich  abspielenden  Vorgänge 
nicht  möglich  ist.  Übrigens  ließen  sich  verschiedene  Punkte  an 
der  Hand  unserer  Ergebnisse  widerlegen. 

BüTSGHLi  (26)  ist  gewillt,  anzunehmen,  daß  eine  „Systole 
nicht  für  einen  aktiven  Eontraktionsvorgang  anzusehen,  sondern 
auf  den  Druck,  die  Spannung  zurückzuführen  ist,  welche  ohne  Zweifel 
im  EOrper  des  Infusors  existiert  —  es  muß  die  Vakuole  sich  nach 
außen  entleeren,  ohne  daß  hierzu  eine  besondere  Eontraktionser- 
scheinung und  ein  besonderer  Beiz,  der  sie  auslöst,  nötig  wäre." 

Durch  die  enorme  Blähung  nach  Wärme-,  Strychnin-  haupt- 
sächlich aber  Gocaineinfluß  war  die  Spannung  im  Innern  der  Zelle 
gewiß  eine  sehr  gesteigerte.  Der  Rhythmus  hätte  also  zum  min- 
desten sich  gleich  bleiben  müssen,  wenn  nicht  ein  Wachsen,  ent- 
sprechend der  zunehmenden  Spannung,  hätte  verlangt  werden 
wollen.  Von  all  dem  aber  traf  gerade  das  Gegenteil  ein,  somit 
kann  die  Entleerung  der  kontraktilen  Vakuole  im  Protozoenleib 
auf  diese  Weise  ihre  Erklärung  nicht  finden. 

Sie  muß  aber  nach  unserer  Ansicht  direkt  auf  die  aktiven 
Eontraktionsvorgänge  des  Piamas  zurückgeführt  werden.  Dabei 
traten  Differenzierungen  insoweit  ein,  als  beim  Infusor  nicht  mehr 
alle  Ektoplasmateile  diese  Funktion  verrichten,  die  Lage  des  kon- 
traktilen Behälters  also  eine  feste  ist  im  Gegensatz  zu  den  Rhizo- 
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poden,  wo  jede  Flasmapartie  dieselbe  übernehmen  kann.  Und  die 
Lage  jenes  Gebildes  ist  beim  Infusor  eine  feste,  das  zeigte  sich 
im  Verlaufe  aller  Beobachtungen,  und  muß  dies,  entgegen  anderer 
Behauptungen  (27),  hervorgehoben  werden. 

Fttr  eine  aktive  Eontraktion  des  Plasmas  aber  sprechen  alle 
die  Befunde  in  ihrer  Gesamtheit,  welcher  an  einer  späteren  Stelle 
Erwähnung  geschehen  wird. 

2.   Wimpern  und  Wimperbewegung. 

Was  den  Habitus  der  Wimpern  betrifft,  so  ließ  sich  derselbe 
nach  Cocainwirkung  an  Stentor  deutlich  ersehen.  Jede  einzelne 
Cilie  sitzt  hier  auf  einem  kleinen  kalottenförmigen  Plasmabuckel 
auf,  ähnlich  wie  derselbe  für  Flimmerzellen  höherer  Organismen 
in  den  „Fußstücken^^  beschrieben  ist  (28).  Auch  findet  sich  das 
stärkere  Lichtbrechungsvermögen,  sowie  die  größere  Resistenz 
gegen  chemische  Agentien;  denn  nach  Zerstörung  der  Wimper 
durch  Quellung  blieb  stets  ein  kleiner  basaler  Höcker  übrig. 

Die  Funktion  der  Wimpern  besteht  im  Herbeistrudeln  kleiner 
Nahrungskörper,  sowie  in  der  Erneuerung  des  zum  Leben  nötigen 
Sauerstoffes,  das  ist  richtig,  ihr  kommt  aber  femer  die  Aufgabe 
zu,  den  Körper  fortzubewegen.  Letzteres  ist  aber  nur  erreichbar, 
wenn  alle  Gilien  in  gleichem  Sinne  sich  bewegen,  d.  h.  wenn  eine 
Koordination  der  Einzelleistungen  besteht.  Das  lehrten  jene  Sta- 
dien, wo  trotz  heftigen  Peitschens  der  einzelnen  Flimmern  ein 
Fortkommen  unmöglich  war. 

Auch  die  Annahme  Rossbach's  (5  a),  daß  ein  gemeinsames 
Bewegungscentrum  sämtlicher  Flimmern  bestehe,  wird  durch  die 
Beeinflussung  der  Infusorien  durch  die  verschiedenen  Agentien 
widerlegt  Es  muß  hingegen  jede  Arbeitsleistung  der  einzelnen 
Cilie  als  Ausfluß  des  sie  tragenden  Plasmateiles  angenommen  werden. 

Für  beides  spricht  das  Absterben  der  Tiere,  z.  B.  nach  Anti* 
pyrinbehandlung.  Denn  wie  wäre  nach  Verquellung  des  weitaus 
größten  Teiles  der  Zelle  unter  anderen  Umständen  noch  eine  Fort* 
dauer  der  Flimmerung  an  einem  eng  begrenzten  Punkte  der  Ober- 
fläche möglich? 

Auch  für  die  Borsten  gilt  das  Gesagte,  denn  sie  sind,  wie 
St£Ik  (29)  klar  beweist,  nur  verschmolzene  Wimpern. 

3.  Das  Protoplasma. 

Nach  neueren  Arbeiten  müssen  wir  annehmen,  daß  eine  Haupt- 
bedingung des  Lebens  jedes  Organismus  an  die  molekulare  Thätig- 
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keit  der  Plasmateile  geknOpft  ist  (30),  es  mOssen  daher  aach  von 
diesem  Standpunkte  aus  die  Symptome  erklärt  werden,  die  ver- 
schiedene Ägentienwirkungen  im  Zellprotoplasma  auftreten  ließen. 

Denn  daß  die  kleinsten  Teile  auf  äußere  Reize  reagieren, 
wurde  in  jüngster  Zeit  für  viele  ähnliche  Einflüsse,  wie  die  unsrer- 
seits eingeführten,  wahrscheinlich  gemacht  (31).  Handelt  es  sich 
hier  auch  vorwiegend  um  das  Eiplasma,  so  ist  eine  Übertragung 
erwiesener  Thatsachen  auf  die  lebenden  tierischen  Zellindividuen, 
die  Protozoen,  wohl  gestattet  angesichts  der  Äußerung  eines  be- 
kannten Autors  (32),  daß  eine  Übereinstimmung  jener  mit  andern 
Zellen  nicht  „bloß  in  den  Grundlinien,  sondern  bis  ins  innerste 
Gezimmer  hinein*'  besteht 

Sehen  wir  also  Vakuolen  im  Rhythmus  beschleunigt  oder  ver- 
langsamt, Wimperbewegung  gesteigert  oder  gelähmt,  so  müssen 
wir  annehmen,  daß  die  Plasmateile  nach  einer  oder  der  andern 
Richtung  hin  beeinflußt  wurden.  Geht  ihnen  das  Vermögen  ab, 
die  ihnen  zufallenden  Verrichtungen  zu  besorgen,  dann  sistiert 
auch  der  Stofiumsatz,  ohne  Zweifel  die  Quelle  alles  Lebens,  und 
sofort  erlischt  jede  aktive  Bewegungsäußeiomg  des  Plasmas. 

Ein  Widerspruch  stellt  sich  hierbei  aber  ein:  unter  solchen 
Voraussetzungen  müßte  das  Ektoplasma  auch  gleichartig  beeinflußt 
werden.  Nun  tritt  aber  Beschleunigung  der  Wimperbewegung  auf^ 
zugleich  neben  der  Verlangsamung  des  Vakuolenrhythmns. 

Obwohl  nicht  in  der  Lage,  mehr  als  Vermutungen  äußern  zu 
können,  vermögen  wir  uns  doch  nicht  zur  Annahme  der  Rossbach- 
schen  „Sauerstofi-Theorie^*  zu  entschließen.  Denn  dieselbe  bewegt 
sich  in  Zirkelschlüssen  und  rückt  somit  den  letzten  Grund  um 
eine  Stufe  weiter.  Denn  so  müssen  wir  fragen:  worauf  läßt  sich 
der  Sauerstofimangel  zurückführen?  und  können  nur  antworten: 
auf  das  Verhalten  der  Plasmateile. 

Dann  erklärt  diese  Hypothese  nur  sehr  mangelhaft  die  Läh- 
mung und  Dilatation  der  kontraktilen  Blase  nach  rein  äußerlichen 
Analogien. 

4.  Körper-  und  Stielmuskeln. 

Das  Verhalten  dieser  Gebilde  hatte  insofern  Übereinstim- 
mendes, als  keine  Koncentration  eines  Agens  imstande  war,  im 
Moment  des  Absterbens  des  Organismus  die  Kontraktion  zu  ver- 
hindern. 

Während   diese  primitiven  Muskelelemente   nur  eine  Modi- 
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fikation  der  Sarkode  sind,  kommen  ihnen  in  bezug  auf  ihre  Zu- 
sammensetzung die  Charaktere  echter  Muskeln  zu. 

Ist  nämlich  die  Todestarre  auf  Gerinnung  des  Myosins  zurück- 
zufahren —  wie  man  annimmt  —  und  tritt  dieselbe  auch  hier  auf, 
so  muß  umgekehrt  jener  Körper  im  Muskel  der  Infusorien  ent- 
halten sein.  Daß  die  Starre  besonders  im  Stiel  eine  hoch- 
gradige ist,  geht  aus  Folgendem  hervor:  Einige  Zeit  nach  dem 
Ableben  tritt  abermalige  Streckung  der  bisher  völlig  kontrahierten 
Stiele  auf,  wobei  sich  der  Muskel  als  in  kleine  Stücke  zerfallen 
zeigt,  deren  Summe  kaum  einem  Drittel  der  früheren  Länge  gleich- 
kommt. Es  trat  also  keine  Lösung  des  bisherigen  Zustandes  ein, 
derselbe  besteht  vielmehr  bis  zum  Zerfall  sämtlicher  Gebilde  fort. 

Ein  Weiteres  aber  folgt  hieraus,  nämlich  das,  daß  die  röhren- 
artige Umhüllung  der  centralen  kontraktilen  Partie  den  Muskeln 
entgegenwirkt.  Denn  es  ließe  sich  sonst  nicht  einsehen,  warum 
nun,  nach  Zerstörung  der  stark  verkürzten  Spirale  eine  Längs- 
streckung erfolgen  solle.  Eher  könnte  man  vermuten,  daß  die  er- 
starrte Stielsarcode  infolge  der  Gerinnung  ihrer  kleinsten  Teile  in 
der  einmal  eingenommenen  Lage  verharren  müsse.  Auch  muß 
hiemach  ein  Unterschied  in  der  Zusammensetzung  der  Stielelemente 
einerseits,  wie  der  der  aktiv  wirkenden  Muskelelemente  andrer- 
seits bestehen. 

Der  Beiz,  durch  den  die  Eontraktion  der  Stiele  hervorgerufen 
wird,  geht  vom  ZelUeib  aus;  es  verbreitet  sich  derselbe  zunächst 
auf  die  kontraktilen  Elemente  des  Körpers,  sodann  den  Stiel. 
Niemals  führte  letzterer,  wenn  die  Tiere  abgelöst  waren,  eine 
aktive  Bewegung  aus,  es  wäre  denn  das  Aufrollen  nach  dem  Ab- 
sterben seines  centralen  Muskels. 

Beachtung  verdient  femer  die  Ablösung  der  Tiere  in  beson- 
deren Fällen,  womit  das  freiwillige  Abschwimmen  nicht  zu  ver- 
wechseln  ist,  unter  Bildung  eines  aboralen  Wimperkranzes  (Wärme). 
Es  riß  vielmehr  der  Stiel  an  seiner  Insertionsstelle  unter  dem  Zell- 
leib auf  einer  Seite  weg.  Die  beiderseitigen  kontraktilen  Elemente 
indessen  blieben  im  Zusammenhang,  der  erst  später  unter  Zuckungen 
der  ganzen  Kolonie  sich  löste. 

In  diesen  Fällen  wird  man  nicht  fehlgehen,  anzunehmen,  daß 
der  viel  stärker  affizierte  Stielmuskel  nicht  mehr  fähig  war,  Aea 
empfangenen  Beiz  weiterzuleiten  oder  auf  ihn  zu  antworten. 
Durch  fortgesetzte  Zermng  entstand  allmählich  ganz  passiv  die 
Abtrennung  an  der  Stelle,  wo  der  Muskel  am  dünnsten  ist. 

War  hieraus  ein  verschiedenes  Verhalten  der  beiden  Muskel- 


über  den  Eiufluß  äufterer  Agentien  auf  einzellige  Wesen.     467 

partieen  gegen  gewisse  Einflüsse  hervorgegangen,  so  muß  ein 
solohes  weiterhin  für  die  einzehien  kontraktilen  Partien  des  Körpers 
wiederum  angenommen  werden.  An  Stentor  wenig  hervortretend, 
errichte  dieser  Zustand  bei  Garchesium  seinen  Höhepunkt  Nicht 
bei  allen  Agentien  war  mit  der  Längsstreckung  des  Körpers  auch 
die  Erhaltung  und  Wiedergabe  der  Wimperspirale  verbunden,  für 
jeden  einzelnen  Stoff  aber  ergaben  sich  konstante  Verhältnisse. 
Es  müssen  sonach  völHg  gesonderte  Bahnen  sein,  denen  die  ent- 
sprechenden Funktionen  obliegen,  die  daher  auch,  jede  selbständig, 
dem  Einfluß  einer  Willensäußerung  unterliegen  können. 

5.    Trichocystenfäden. 

Der  Deutung  dieser  starren  Gebilde  als  Tastapparate  können 
wir  nicht  beistimmen,  sind  im  Gegenteil  gewillt,  sie  mit  Allmann 
und  Laghmann  für  den  Nesselfäden  der  Goelenteraten  und  einiger 
Turbellarien  ähnliche  Angriffswaffen  zu  halten.  Daß  Agentienwir- 
kung  ihr  Erscheinen  nach  sich  zog,  erlaubt  allerdings  keine  aus- 
schließlich einseitige  Deutung.  Ein  Beweis  aber  liegt  in  einer  zu- 
fälligen Beobachtung. 

Ein  Faramecium,  mit  Strychnin  behandelt,  zeigte  die  ausge- 
tretenen Trichocystenfäden.  Es  nahte  sich  ein  kleineres  Infusor, 
blieb  an  einem  jener  Gebilde  hängen,  nach  auffallend  kurzer  Zeit 
war  es  getötet,  was  nicht  alleinige  Folge  nur  des  Festhaltens  an 
sich  sein  konnte. 

Da  femer  Empfindungsfähigkeit  jedem  Plasmateil  zugeschrie- 
ben werden  muß  (33),  wenigstens  denen  der  Bindenschicht,  so  ist 
nicht  einzusehen,  was  die  beschriebene  Verdickung  im  obem  Drittel 
des  Fadens  bedeuten  sollte. 

6.    Tastfunktion. 

Neben  dem  Protoplasma  im  allgemeinen  möchten  wir  Tast- 
funktion den  Gilien  hauptsächlich  zuschreiben.  Denn  beobachtet 
man  im  Wasser  schwimmende  Tiere,  so  weichen  sie  auf  Entfernung 
schon  aus,  wenn  sie  den  Strudel  eines  andern  gewahr  werden. 
Mit  erhöhter  Wimperthätigkeit  müßte  dann  Steigerung  der  Em- 
pfindung verbunden  sein,  wofür  direkte  Beweise  fehlen.  Thatsache 
aber  ist  das  Zusammenfallen  der  Lähmungszustände  der  Wimpern 
mit  Herabsetzung  des  Tastvermögens.  Die  Tiere  berühren  sich, 
drücken  sich  glatt,  kriechen  übereinander  hin  und  her,  ohne  Un- 
behagen zu  empfinden.  Trichocystenfäden  hätten,  wären  sie  Tast- 
organe, fernerhin  stets  dann  ausgestreckt  werden  müssen,  wenn 
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das  Tier,  die  Abnahme  seiner  Empfindungsfähigkeit  fühlend,  mit 
den  ihm  zu  Gebote  stehenden  Mitteln  sich  gegen  Schaden  hätte 
schützen  müssen,  was  aber  nie  zu  sehen  war.  Vielmehr  erschienen 
solche  an  ganz  vereinzelt  liegenden  Tieren,  wohl  nur  infolge 
direkter  Reizung  des  Ectosark  durch  das  entsprechende  Agens. 

7.    Exkretionsstoff. 

Daraus,  daß  dieser  Stoff  sich  bei  Infusorien  nie  färben  ließ, 
kann  allerdings  auf  die  Natur  seiner  chemischen  Zusammensetzung 
nicht  direkt  geschlossen  werden.  Da  aber  eine  Tinktion  dann 
möglich  wurde,  als  andere  Einflüsse  die  Lebensenergie  der  Zelle 
herabgesetzt  hatten,  sich  viele  wässrige  Ansammlungen  im  Proto- 
plasma wie  in  der  stark  diktierten  Vakuole  befanden,  deren  Inhalt 
also  nicht  mehr  aus  reinem,  normalem  Exkretionsstoff  bestand,  so 
läßt  sich  doch  schließen,  daß  es  eben  die  chemische  Zusammen- 
setzung dieses  Stoffes  ist,  die  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen 
eine  Färbung  unmöglich  macht.  Dies  spräche  für  einen  kompli- 
zierteren Aufbau,  über  dessen  Natur  sich  aber  nach  dem  Stand 
unseres  heutigen  Wissens  Genaueres  nicht  sagen  läßt. 


Vorstehende  Arbeit  wurde  während  der  Zeit  des  Sommers 
1887  bis  1888  im  zoologischen  Institut  der  Universität  zu  München 
ausgeführt. 

Der  Verfasser  ergreift  die  Gelegenheit  der  Veröffentlichung, 
um  seinem  hochverehrten  Herrn  Lehrer,  Prof  Dr.  E.  Hebtwig,  für 
den  anregenden  Unterricht  sowohl,  als  auch  die  freundliche  Unter- 
stützung und  Anleitung  auch  schon  in  früherer  Zeit  seinen  ver- 
bindlichsten, tiefgefühlten  Dank  auszusprechen. 

München,  im  Januar  1889. 
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ErklaroDg  der  Tafel  XIV. 

Fig.  1.    Faramecium  1  lebend,  mit  TrychooyBtenfKden. 
Stentor         j  Strychninbehandlung. 
„     2.    Oarchesium,  Str^chnineinflufi,  0,01^  L.  1  Rt.l  Fixiert  mit  2} 
„     3.  „  „  0,0  i  ^  L.  2  St. J    Osmiumsäure. 

„     4.  „  „  0,0003  ^  L.  5  St    Fixiert  durch 

konzentrierte  Sublimatlösung. 
„     5.     Oxytricha,  lebend,*  Cocainwirkung,  0,05  ^L.  7— 10  M. 
„     6.    Farameciuml  «  ^       ^ 

stentor        }     »  "  ».OljfL.  1  Stunde. 

,,     7.     Garchesium,  Oocainbehandlung,  0,1  f  L.  1  St.     Fixiert  durch 

2^  Osmiumsäure. 
„     8.     Caroheslum,  Chloralhydratbehandlung,  0,1  $  L.  1  St.     Fixiert 

durch  2^  Osmiumsäure. 
„     9a.  und  b.     Garchesium,   Wärme-Antifebrinbehandlung.     Fixiert 

durch  2^  Osmiumsäure. 
„  10.     Sohematischer  Verlauf  der  Muskeln,   Ansatz   des  Stieles  eto. 

bei  Garchesium,  nach  Beaübr  ^)  rerkleinert. 

1)   Burs.  tranc.    uutor  Berücksichtigung   anderer  Hef.   n.  d.  Vorticellinen.     lo- 
aagaruldiäserUtion,  Bonn  1885. 


Die  Tripoli  von  Caltanisetta 

(Stembrach    Gtessolungo)    auf  Sizilien. 

Von 

Dr.  Friedrieh  Dreyer  (Jena). 

Hitcn  TtM  ZV^ZX. 


L  AbBohnltt. 

Einleitung^ 

Das  Material  zur  vorliegenden  Arbeit  besteht  in  drei  größeren 
Trqielhandstacken,  weldie  Herr  Dr.  Johannes  Walther  in  Jena 
mir  in  bereitwilligster  Weise  zur  Untersuchung  überliefi, '  ich  möchte 
Herrn  I^.  Walther  daher  auch  an  dieser  Stelle  hierfihr  meinen 
besten  Dank  sagen.  Das  Tripeigestein  wurde  ven  Dr.  Walthbr 
selber  bei  Caltanisetta  im  Steinbruch  Gessolungo  gesammelt. 

Im  Hinblick  darauf,  daß  gerade  über  den  sizilianischen  Tripel 
schon  verschiedene  Arbeiten,  wie  besonders  von  Ehrenberg  (Cal- 
tanisetta) und  Stöhr  (Grotte)  existieren,  könnte  es  vielleicht  man- 
chem überflfissig  erscheinen ,  diesen  noch  eine  hinzuzufügen ;  ich 
hoffe  jedoch,  daß  die  Existenzberechtigung  meiner  Arbeit  aus  ihrem 
Inhalte  selbst  hervorgeht. 

Einerseits  habe  ich  die  m  meinem  Tripelmaterial  gefundenen 
Radiolarien  einer  eingehenden  morphologischen  Bearbeitung  unter- 
zogen, andererseits  habe  ich  es  versucht ,  von  faunistischem  und 
allgemein  palftontologisch  -  geologischem  Standpunkte  aus  in  die 
Natur  des  Tripelsedimentes  etwas  tiefer  einzudringen.  Die  Anre- 
gung, die  vorliegende  paläontologische  Arbeit  sowohl  überhaupt  zu 
unternehmen,  als  auch  von  den  eben  angeführten  beiden  Gesichte- 
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punkten  aus  auszuführen,  habe  ich  dadurch  erhalten,  daß  ich  schon 
längere  Zeit  mit  der  Untersuchung  der  vom  Ghallenger  gehobenen 
Meeresablagerungen  beschäftigt  bin.  Auch  bei  der  Bearbeitung  die- 
ser recenten  Sedimente  untersuche  ich  sowohl  einerseits  die  Mor- 
phologie speziell  der  in  ihnen  enthaltenen  Radiolarien,  als  auch  be- 
mühe ich  mich  andererseits,  in  die  allgemeine  Natur  der  Sedimente 
nach  Möglichkeit  einzudringen.  Die  recenten  und  fossilen  proti- 
stogenen  Sedimente  zeigen  untereinander  so  auffallende  Überein- 
stimmung und  bieten  so  viele  gegenseitige  Anknüpfungspunkte, 
daß  ich  mit  Freuden  die  Gelegenheit  ergriff,  mich  auf  dem  pa- 
läontologisch-geologischen Nachbargebiet  meines  recenten  Unter- 
suchungsfeldes etwas  näher  umzusehen.  Es  ist  überhaupt  schon 
jetzt  als  sicher  vorauszusehen,  daß  durch  die  großartigen  Resul- 
tate der  Ghallengerexpedition  über  die  Meeresablagerungen  im 
allgemeinen  und  deren  Einschlüsse  im  besonderen  die  Anregung 
und  das  Fundament  zu  einem  ganz  neuen  Forschungszweige  ge- 
geben ist,  der  die  schönsten  Früchte  zu  zeitigen  verspricht.  Es 
ist  dieses  Gebiet  um  so  interessanter  und  wichtiger ,  als .  in  ihm 
in  einem  Grade,  wie  es  wo  anders  wohl  kaum  der  Fall  sein  dürfte, 
die  verschiedensten  Zweige  naturwissenschaftlicher  Forschung,  wie 
besonders  Geologie,  Paläontologie,  Geographie,  Morphologie,  Phy- 
siologie, Physik  und  Chemie  wie  in  einem  Knotenpunkt  zusammen- 
laufen und  ohne  scharfe  Grenze  ineinander  übergehen. 

Der  Gang  der  Darstellung  in  der  folgenden  Arbeit  geht,  ebenso 
wie  es  bei  der  Untersuchung  selbst  der  Fall  war,  vom  Speziellen 
zum  Allgemeinen.  Zunächst  (Abschnitt  11)  werden  die  Radiolarien 
einer  eingehenden  morphologischen  (vergleichend-anatomischen  und 
entwicklungsgeschichtlichen)  Betrachtung  unterzogen.  Hierbei  habe 
ich  mich  von  denselben  Gesichtspunkten  leiten  lassen,  wie  im 
1.  Hefte  meiner  Radiolarienstudien ,  indem  ich  mich  bemühte,  an 
Stelle  der  einfachen  trockenen  Speziesdiagnosen  möglichst  eine 
mehr  zusammenhängende,  allgemein  vergleichend -morphologische 
Behandlungsweise  treten  zu  lassen.  Im  nächsten  Abschnitte  (HI) 
folgt  dann  eine  Besprechung  der  Radiolarienfauna  des  Tripels  als 
solcher,  worauf  (Abschnitt  IV)  eine  Schilderung  der  übrigen  Fauna 
und  Flora  nach  den  im  Gestein  vorhandenen  Resten  gegeben  wird. 
Der  V.  Abschnitt  giebt  dann  eine  Beschreibung  des  Tripeigesteins, 
seiner  iphysikalischen  und  chemischen  Eigenschaften,  seiner  ge- 
schichteten Struktur  und  Zusammensetzung  aus  den  verschiedenen 
organischen  Resten,  und  endlich  werden  die  Schlüsse  erörtert, 
welche  sich  aus  den  gemachten  Beobachtungen  ziehen  lassen.    Im 
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VI.  Abschnitt  mache  ich  endlich  noch  die  nötigsten  Angaben  über 
die  Präparationstechnik  und  lasse  in  einem  Vn.  Abschnitt  ein 
Verzeichnis  der  wichtigsten  Litteratur  folgen. 

Endlich  habe  ich  noch  die  angenehme  Pflicht  zu  erfüllen, 
meinem  hochverehrten  Lehrer,  Herrn  Professor  £.  Haeckel 
meinen  herzlichsten  Dank  auszusprechen  für  das  Interesse  und 
die  Unterstützung,  welche  er  auch  dieser  Arbeit  zu  teil  werden 
ließ.  Auch  bin  ich  Herrn  Professor  E.  A.  v.  Zittel  und  Herrn 
Professor  E.  W.  Benecke  für  verschiedene  mir  sehr  wertvolle 
Batschläge  zu  Dank  verpflichtet,  ebenso  wie  Herrn  Gustav  Fi- 
scher in  Jena  für  sein  in  jeder  Beziehung  freundliches  Ent- 
gegenkommen. 

Die  Tafeln  wurden  in  gewohnter  vorzüglicher  Weise  von  der 
geübten  Hand  des  Herrn  Adolf  Giltsch  in  Jena  ausgeführt 

Das  Manuskript  der  vorliegenden  Arbeit  kam  Ende  September 
1889  zum  Abschluß. 


n,  Absohnltt. 

Morphologie  der  Radiolarien  der  TripoU 

▼on  Oaltanisetta. 

1.    Genosphaera  problematica,  nov.  spec.    Fig.  1,  lau.  Ib. 

Snbordo:  Sphaeroidea,  Haegkel.  —  Famüia:  Liosphaerida,  Hae- 
ckel.  —  Subfamilia:  Ethmosphaerida,  Haegkel.  —  Genus: 
Genosphaera,  Ehremberq. 

Die  vorliegende  Form  ist  eine  regelmäßige  Kugel,  von  milchig- 
weißem, durchsichtigem,  hyalinen  Aussehen.  Die  Wandung  dersel- 
ben ist  von  mittlerer  Dicke  und  auf  dem  optischen.  Querschnitt 
deutlich  sichtbar.  Die  Poren  sind  gleich  groß  und  gleich  weit 
voneinander  entfernt,  etwas  breiter  als  die  Zwischenbalken  und 
haben  die  Form  von  Steinen  mit  durchschnittlich  6  Strahlen, 

Durchmesser  der  Kugelschale:  0,094. 

Dicke  der  Schalenwandung:  0,005. 

Durchmesser  der  Poren:  0,005. 

Breite  der  Zwischenbalken:  0,004. 
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Ich  habe  diese  Kugelschale  als  einer  solitären  Sphaeroidee 
an  gehörig  betrachtet  und  sie  demnach  bei  den<  Liosphaerida  in 
der  Haltung  Genosphaera  untergebracht.*  Infolge  der  hyalinen 
Beschaffenheit  der  Schale ,  welche  sich  besonders  *  in  der  Familie 
der  kolonialen  GoUosphaeriden  findet,  könnte  man  sich  andererseits 
auch  geneigt  fühlen,  diese  Sphaeroidee  zu  den  letzteren  zu  stellen, 
wo  sie  dann  in  die  Gattung  GoUosphaera  Jon.  Mülles  gehören 
würde.  Mir  schien  der  ganze  Habitus  der  Schale  für  die  erst^e 
Entscheidung  zu  sprechen.  In  sehr  vielen  Fällen  muß  man  mehr 
oder  weniger  instinktiv  diese  Entscheidung  treffen,  ob  man  es  mit 
einer  polyzoen  Gollosphaeride  oder  einer  monozoen  Ethmosphaeride 
zu  thun  hat,  da  ein  durchgreifendes  scharf  charakteristisches 
Unterscheidungsmerkmal  der  leeren  Schalen  nicht  existiert,  und 
Gewißheit  nur  durch  die  Beobachtung  des  Weichkörpers  zu  er- 
langen ist.  Meist  sind  die  Schalen  beider  Gruppen  aber  durch 
ihren  allgemeinen  Habitus,  der  sich  zwar  in  Worten  nicht  scharf 
charakterisieren  läßt,  voneinander  zu  unterscheiden  ^ ) ,  oft  ist  die 
Ähnlichkeit  aber  auch  so  groß,  daß  sich,  wie  in  diesem  Falle, 
nichts  Bestimmtes  sagen  läßt. 

Außerdem  fand  ich  bei  verschiedenen  der  mir  zur  Beobach* 
tung  gekommenen  Exemplare  dieser  Form  eine  auffallende  An- 
näherung an  die  so  häufigen  und  auch  in  diesem  Material  oft 
vorkommenden  kugel-  resp.  morgenstemf5rmigen  Skelettelemente 
von  Spongien.  (Eine  solche  typische  Spongienkugel  ist  in  der 
mittleren  Partie  des  Gesichtsfeldes  A  zur  Darstellung  gebracht.) 
Eine  Schalenwand  war  in  diesen  Fällen  als  optischer  Querschnitt 
nicht  deutlich  sichtbar,  und  oft  hatte  es  den  Anschein,  als  ob  die 
sternförmigen  Schalenporen  die  bei  etwas  tieferer  Einstellung  zum 
Vorschein  kommenden  Basen  von  6  kantigen  Spitzen  oder  Höckern 
einer  Spongienkugel  wären.  Die  durchsichtige,  milchig -hyaline 
Beschaffenheit  aller  dieser  Körper  ')  ließ  mich  zu  keinem  bestimm- 
ten Resultate  kommen,  und  es  ist  durchaus  nicht  unmöglich,  daß 
auch  bei  denjenigen  Exemplaren,  welche  wie  Fig.  1  vollständig  das 
Aussehen  einer  Badiolarienschale  haben ,  dieses  infolge  der  eigen- 


1)  y.Althoagh  a  well  marked  difPerence  in  the  simple  lattice-shell 
of  the  social  Collosphaerida  and  the  solitary  Ethmosphaerida  does 
not  exist,  nevertheless  in  most  cases  the  two  Shells  oan  be  distin- 
guished  by  a  practised  observer."     (Bülbcxsl,  Report,  B.  93.) 

2)  Eine  mehr  oder  weniger  milohige  Beschaffenheit  der  Schale 
ist  überhaupt  vielen  Radiolarien  der  Tripelprobe  eigen. 
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artigen  Beschafifenheit  der  Schale  von  optischer  Täuschung  her- 
rührt Ich  konnte  zu  einer,  sicheren  Entscheidung  über  diesen 
Punkt  nicht  kommen  und  gebe  daher  die  Beschreibung  obiger 
Cenosphaera  nur  mit  einer  gewissen  Reserve;  (Vergl.  außerdem 
auch*  die  Figurenerklärung.) 

2.    Pharyngosphaera  sicula,  nov.  spec.    Fig.  2. 

Subordo:  Sphaeroidea,  Haegkel.  —  Familia:  CoÜosphaerida, 
J.  MOller.  —  Subfamilia:  Acrosphaerida,  Haegkel.  —  Ge- 
nus: Pharyngosphaera,  Haegkel. 

Die  Schale  dieser  Form  ist  ganz  unregelmäßig  rundlich  resp. 
unregelmäßig  polygonal  mit  abgerundeten  Ecken.  Sie  ist  von  durch- 
sichtig hyaliner  Beschaffenheit  und  gesättigt  braun  gefärbt.  Ihre 
Wand  ist  fär  eine  Collosphaeride  ziemlich  dick  und  als  optischer 
Querschnitt  deutlich  und  scharf  konturiert  sichtbar.  Bei  dem 
vorliegenden  Exemplar  sind  5  unregehnäßig  verteilte,  in  das  In- 
nere der  Schale  eingestülpte  Tuben  vorhanden.  Dieselben  sind 
sehr  kurz,  ^/^ — '/2inal  so  lang  wie  der  Radius  der  Schale  und 
kuppelfbrmig  in  das  Innere  derselben  hervorgewölbt.  Ihre  Basis, 
d.  h.  ihr  äußerer  Münduugsrand ,  ist  doppelt  so  breit  wie  die  in- 
nere Mündung.  Außer  diesen  Pyloiden  0  ^^^  I^eine  Poren  in  der 
Schale  vorhanden. 

Durchmesser  der  Schale:  0,086. 

Basalbreite  der  eingestülpten  Tuben  (Pyloide) :  durchschnitt- 
lich 0,028. 
Höhe  der  Tuben:  0,011—0,020. 
Dicke  der  Schalenwandung:  0,005. 

3.    Garposphaera  nobilis,  Haegkel,  var.    Fig.  3. 

Subordo:  Sphaeroidea,  Haegkel.  —  Familia:  Liosphacrida, 
Haegkel.  —  Subfamilia:  Garposphaerida,  Haegkel.  —  Ge- 
nus :  Garposphaera,  Haegkel.  —  Subgenus :  Phoenicosphaera, 
Haegkel. 

Die  vorliegende  Form  besteht  aus  2  konzentrischen,  kugel- 
runden Gitterschalen,  welche  von  dünnen  Radialbalken  von  mitt- 
lerer Anzahl  untereinander  verbunden  sind.  Die  innere  Schale 
und  die  Radialbalken    sind  nur   als  Schattenriß  sichtbar.    Der 

1)  Über  diese  Benennuig  „Pyloid"  vergl.  Morphologitohe  Radio- 
larienttudieDy  Heft  1,  Die  PylombildungeD  ete.  Jena,  0.  Fiseher,  18S9. 
8.  62  u.  63,  84  u.  86. 
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Durchmesser  der  äußeren  Schale  ist  3—4  mal  so  groß  wie  der  der 
inneren.  Die  Wand  der  äußeren  Schale  ist  von  mittlerer  Dicke 
und  als  optischer  Querschnitt  deutlich  sichtbar.  Die  Poren  sind 
verhältnismäßig  groß,  rundlich,  von  unregelmäßiger  Form  und  un- 
gleicher Größe.  Sie  sind  von  mäßig  hohen  Leistenwällen  umrahmt 
und  durchschnittlich  3  mal  breiter  als  die  Balken. 

Durchmesser  der  inneren  Schale:  0,025. 
„  „   äußeren      „       0,094. 

Dicke  der  Badialbalken :  0,003. 
„       „    Wand  der  äußeren  Schale:  0,005. 

Breite  der  Poren   „         „  „       0,010. 

„       „    Balken  „         „  „       0,004. 

Ich  habe  diese  Form  als  Varietät  von  Carposphaera  nobilis, 
Haeckel  aufgefaßt,  da  dieselbe  nach  Haeckel's  Diagnose  (Report, 
S.  75)  ziemliche  Übereinstimmung  mit  dieser  Art  zeigt.  Ab- 
gesehen von  einigen  Kleinigkeiten,  zeigt  diese  Varietät  hauptsäch- 
lich darin  ein  abweichendes  Verhalten,  daß  sie  eine  kleinere  Mark- 
schale besitzt.  Bei  Carposphaera  nobilis,  Haeckel  ist  die  Binden- 
schale  „twice  as  broad  as  the  medullary  shell",  während  bei 
meiner  Form  die  äußere  Schale  einen  nahezu  4  mal  größeren 
Durchmesser  besitzt  als  die  innere  Markschale. 

4.    Carposphaera  Waltheri,  nov.  spec.    Fig.  4. 

Subordo:  Sphaeroidea,  Haeckel.  —  Familia:  Liosphaerida,  Hae- 
ckel. —  Subfamilia :  Carposphaerida,  Haeckel.  —  Genus :  Car- 
posphaera, Haeckel.  ~  Subgenus :  Phoenicosphaera,  Haeckel. 

Diese  neue  Art  besteht  aus  2  kugelrunden,  konzentrischen 
üitterschalen ,  deren  Durchmesser  sich  zu  einander  verhalten  wie 
1  : 3.  Die  innere  Schale  ist  nur  als  Schattenriß ,  jedoch  deutlich 
und  scharf  konturiert  sichtbar,  die  Radialbalken  aber  sind  nicht 
oder  doch  nur  in  ganz  undeutlichen  Spuren  zu  sehen.  Die  äußere 
Schale  ist  sehr  dickwandig,  ihr  optischer  Querschnitt  ist  gut  sicht- 
bar. Die  die  dicke  Schale  durchbohrenden  Poren  sind  rundlich, 
von  ungleicher  Größe,  im  Durchschnitt  etwas  breiter  als  die  Zwi- 
schenbalken und  von  hohen  Leistenwällen  umgeben. 
Durchmesser  der  1.  Schale  0-  0,042. 
„  „    2.        „  0,120. 

1)  loh  Eähle  bei  den  Systemen  konzentrischer  Eagelsohalen  ebenso 
wie  bei  den  konzentrischen  Bingsyst^inen  der  Discoideen  stets  dem 
Wachstum  des  Skelettes  folgend   von    innen    nach   aufsen.     Über  die 
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Dicke  der  2.  Schale:  0,011. 

Breite  der  Poren  der  2.  Schale:  durchschnittlich  0,007. 
„       ^y   Balken  „   2.      „  „  0,005. 

Die  Größe  der  Markschale  war  bei  den  beobachteten  Exem- 
plaren geringen  Schwankungen  unterworfen,  zuweilen  war  sie  etwas 
geringer  als  bei  dem  abgebildeten  Exemplar.  Zuweilen  waren 
auch  die  Poren  der  Schale  größer,  etwa  0,011  breit 

5.    Thecosphaera  Zittelii,  nov.  spec.    Fig.  5. 

Subordo:  Sphaeroidea,  Haeckel.  —  Familia:  Liosphaerida,  Hae- 
CKEL.  —  Subfamilia:  Thecosphaerida,  Haeckel.  —  Genus: 
Thecosphaera,  Haeckel.  —  Subgenus:  Thecosphaeromma, 
Haeckel. 

Es  sind  3  konzentrische  Kugelschalen  vorhanden,  deren  Durch- 
messer sich  etwa  zu  einander  verhalten  wie  1:2:8.  Dieselben 
sind  durch  zahlreiche  dünne  Badialbalken  untereinander  verbun* 
den.  Badialbalken  und  1.  Schale  sind  nur  als  Schattenriß,  letz- 
tere nur  sehr  schwach  sichtbar.  Die  beiden  ersten  Schalen  schei- 
nen dünnwandig  zu  sein,  die  äußere  ist  von  mittlerer  Wandstärke, 
sie  ist  als  optischer  Querschnitt  gut  sichtbar.  Die  Poren  der 
2.  Schale  sind  ziemlich  gleichmäßig  rundlich,  im  Durchschnitt  von 
derselben  Breite  wie  die  Zwischenbalken.  Die  Poren  der  3.  äuße- 
ren Schale  sind  unregelmäßig  rundlich  und  von  ungleicher  Größe, 
etwa  3  mal  so  breit  wie  die  Zwischenbalken.  Die  Oberfläche  der 
2.  Schale  scheint  glatt  zu  sein,  die  Poren  der  3.  Schale  sind  da- 
gegen von  polygonalen  Leistenwällen  von  mittlerer  Höhe  umgeben. 
Zuweilen  sind  diese  Leisten  nur  sehr  schwach  ausgebildet,  wie 
überhaupt  manche  individuelle  Schwankungen  dieser  häufigen  Art 
vorkommen.  So  sind  die  Poren  der  äußeren  Schale  auch  oft  noch 
unregelmäßiger  als  bei  dem  abgebildeten  Exemplar.  Die  innerste 
Schale  ist  zuweilen  kaum  zu  erkennen. 

Durchmesser  der  l.  Schale:  0,018. 

„    2.       „       0,060. 
„    3.        „       0,148. 

Stärke  der  Badialbalken :  0,002. 

Dicke  der  1.  und  2.  Schale:  ca.  0,003. 
„       „    3.  Schale:  0,007. 


11 
11 


nähere  Motivierang  dieses  YerfiahreDs,  welohes  ich  der  Einfaohheii 
halber  wx  allgemeinem  Oebnmohe  empfehlen  möchte,  vergleiche  Ra- 
diolariensiadieny  Heft  1,  Seite  11  n.  13, 
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Breite  der  Poren  und  Balken  der  2.  Schale:  durchschnitt- 
lich 0,003. 
Breite  der  Poren  der  3.  Schale:  durchscl^nittlich  0.012. 
„       „   Balken  „    3.      „  ,,  0^004, 

6.    Haliomma  hystrix,  noy.  spec.    Fig.  6, 

Subordo:  Sphaeroidea,  Haegkel.  —  Familia:  Astrosphaerida, 
Haeckel.  —  Subfamilia:  Haliommida,  Haegkel.  —  Genus: 
Haliomma,  Ehrenbebg.  —  Subgenus :  Haliommilla,  Haegkel. 

Die  Durchmesser  der  beiden  kugelrunden,  konzentrischen 
Schalen  verhalten  sich  zu  einander  wie  1:3,  beide  Schalen  sind, 
wie  es  scheint,  durch  zahlreiche  dünne  Badialbalken  miteinander 
verbunden ,  die  jedoch  durch  die  dicke  Rindenschale  nur  in  sehr 
undeutlichen  Spuren  zu  sehen  sind.  Auch  die  Markschale  ist  nur 
als  Schattenriß,  jedoch  deutlich  und  scharf  umschrieben  sichtbar. 
Die  äußere  Schale  ist,  wie  schon  erwälint  wurde,  sehr  dickwandig, 
der  optische  Querschnitt  der  Wandung  ist  deutlich  sichtbar.  Die 
Poren  der  äußeren  Schale  sind  mehr  oder  weniger  unregelmäßig 
rundlich,  etwa  doppelt  so  breit  wie  die  Zwischenbalken.  Sie  sind 
von  Leistenwällen  umgeben,  von  deren  Ecken  kleine,  bprstenartige 
Radialstacheln  ausstrahlen,  dieselben  sind  dflnn,  in  ihrer  Größe 
etwas  ungleich,  etwa  so  lang  wie  der  Radius  der  Markschale. 

Durchmesser  der  1.  Schale:  0,047. 
„  „    2.       „    :  0,130. 

Dicke  der  2.  Schale :  0,014. 

Breite  der  Poren  der  2.  Schale:  durchschnittlich  0,008. 
„        „   Balken  „    2.       „  „  Oj004. 

Basalbreite  der  Radialstacheln:  „  0,004. 

Länge  der  Radialstacheln :  „  0,022. 

Das  soeben  als  neue  Art  beschriebene  Haliomma  hystrix  steht 
von  den  bisher  bekannten  Haliomma -Arten  dem  Haliomma  horri- 
dum,  Haegkel  sehr  nahe.  Haliomma  horridum  wurde  in  recentem 
Zustande  von  Haegkel  ^)  im  Atlantischen  Ozean  gefunden,  fossil 
beschreibt  es  Stöhr^)  aus  den  Tripoli  von  Grotte,  und  endlich 
findet  es  sich  noch  in  den  Barbadosmergeln.  Es  unterscheidet 
sich  von  meiner  Haliomma  hystrix,  abgesehen  von  mehreren  klei- 
neren Differenzen,  wie  etwas  verschiedenen  Größenverhältnissen, 


1)  Habgksl,  Report,  S.  232. 

2)  Stöhb,    Palaeontogr. ,   vol.   XXVI,    8.    87,    Taf.    XVII   (I), 
Fig.  10. 
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besonders  durch  eine  größere  Markschale  und  kleinere  Poren  der 
Bindenschale.  Wenn  man  daher  Haliomma  hystrix  auch  als  selb- 
ständige Art  betrachten  muß,  so  ist  doch  anzunehmen,  daß  es 
mit  Haliomma  horridum  Haeckel  genetisch  unmittelbar  zusammen- 
hängt resp.  aus  einer  Varietät  der  letzteren,  oder  umgekehrt, 
vieUeicht  durch  die  verschiedene  Lokalität,  entstanden  ist.  Das- 
selbe, was  Haliomma  hystrix  für  mein  Tripelmaterial  ist^  ist  fQr 
die  von  StOhb  beschriebenen  Tripelproben ,  für  die  Mergel  von 
Barbados,  und  recent  für  den  Atlantischen  Ozean  Haliomma  hor- 
ridum. —  Auf  der  anderen  Seite  zeigt  Haliomma  hystrix  die 
nächsten  Beziehungen  zu  der  ebenfalls  oben  beschriebenen  Garpo- 
sphaera  Waltheri,  es  stimmt  mit  derselben  in  allen  wesentlichen 
Merkmalen  fast  genau  überein  und  unterscheidet  sich  nur  durch 
den  Besitz  der  dichten  Bestachelung.  Man  könnte  vielleicht  mei- 
nen, daß  auch  dieser  Unterschied  thatsächlich  nicht  vorhanden 
sei,  sondern  daß  die  als  Carposphaera  Waltheri  beschriebene  Form 
Individuen  von  Haliomma  hystrix  waren,  denen  die  Stacheln  durch 
Zufall  abgebrochen  waren.  Dies  ist  jedoch  sicher  nicht  der  Fall, 
denn  Carposphaera  Waltheri  gehört  zu  den  in  meiner  Tripelprobe 
bei  weitem  am  häufigsten  Arten,  und  von  etwa  20  beobachteten  In- 
dividuen zeigten  alle  eine  vollständig  glatte,  unverletzte  Schalen- 
oberfläche ohne  die  geringste  Spur  von  Resten  abgebrochener 
Stacheln.  Eine  so  dichte  und  kurze  Bestachelung  geht  nie  ohne 
eine  erkennbare  Spur  verloren,  noch  viel  weniger  bei  einer  so 
großen  Anzahl  von  Exemplaren,  während  dann  mit  einemmale  bei 
einem  Individuum  das  ganze  Stachelkleid  ohne  nennenswerte  Ver- 
stümmelung vorhanden  ist.  Eine  andere  Möglichkeit  wäre  die, 
daß  Carposphaera  Waltheri  ein  Jugendstadium  von  Haliomma 
hystrix  wäre,  bei  welchem  die  Stacheln  noch  nicht  zur  Entwicke- 
lung  gekommen  sind.  Auch  dies  ist  nicht  anzunehmen,  denn  wie 
schon  erwähnt,  findet  sich  Carposphaera  Waltheri  sehr  häufig, 
während  dagegen  Haliomma  hystrix  seltener  ist ;  es  ist  nicht  denk- 
bar, daß  die  größere  Individuenzahl  vor  dem  ausgewachsenen  Zu- 
stand abgestorben  wäre,  während  nur  in  den  selteneren  Fällen 
die  vollständige  Ausbildung  erreicht  wurde.  Wir  haben  es  dem- 
nach jedenfalls  mit  zwei  selbständigen  Arten  zu  thun,  deren  noch 
große  Übereinstimmung  jedoch  darauf  hinweist,  daß  ihre  Trennung 
voneinander  wahrscheinlich  erst  vor  relativ  kurzer  Zeit  und  an 
derselben  Lokalität  stattgefunden  hat.  Ob  sich  Haliomma  hystrix 
aus  Carposphaera  Waltheri  durch  Entwickelung  der  Radialstacheln 
entwickelt  hat,  oder  ob  vielleicht  umgekehrt  Carposphaera  Wal- 
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theri  durch  Rückbildung  des  Stachelkleides  aus  Haüomma  hystrix 
entstanden  ist,  läßt  sich  freilich  nicht  entscheiden.  —  Endlich 
ist  noch  zu  erwähnen,  daß  bei  einzelnen  zur  Beobachtung  ge- 
kommenen Individuen  der  oben  beschriebenen  Carposphaera  no- 
bilis  var.  einerseits  und  Carposphaera  Waltheri  andererseits  eine 
gegenseitige  Annäherung  nicht  zu  verkennen  war.  Dieselbe  war 
allerdings  nicht  derart,  daß  sie  ein  vollständiges  Ineinanderlaufen 
beider  Formen  bewirkte,  denn  immerhin  waren  beide  Arten  immer 
noch  deutlich  voneinander  getrennt,  ohne  durch  vollständige  Über- 
gänge miteinander  verbunden  zu  sein.  Gleichwohl  geht  aber  aus 
diesem  Umstand  hervor,  daß  auch  bei  diesen  beiden  Arten  ein 
nahes  genetisches  Verhältnis  vorliegt,  und  die  Trennung  vor  noch 
nicht  allzu  langer  Zeit  vor  sich  gegangen  sein  muß. 

7.    Prunopyle  longiseta,  nov.  spec.    Fig.  7. 

Subordo:  Sphaeroidea,  Haeckel.  —  Familia:  Sphaeropylida  ^ ), 
Dreter.  —  Subfamilia:  Monostomida,  Dreyer.  —  Genus: 
Prunopyle,  Dreyer. 

Die  vorliegende  Form  setzt  sich  aus  3  ovalen  Schalen  zusam- 
men, welche  durch  zahlreiche  Radialbalken  von  mittlerer  Stärke 
untereinander  verbunden  sind.  Die  erste  Schale  ist  verhältnis- 
mäßig groß  und  als  Markschale  etwas  weiter  von  der  2.  Schale 
entfernt,  als  diese  von  der  dritten;  die  Durchmesser  der  3  Scha- 
len verhalten  sich  ungefähr  zu  einander  wie  2:3:4.  Die  3  Scha- 
len sind  von  mittlerer  Wandstärke,  1.  und  2.  Schale  und  Radial- 
balken sind  nur  als  Schattenriß  sichtbar.  Die  Poren  der  äußeren 
3.  Schale  sind  etwa  2mal  so  breit  wie  die  Zwischenbalken  und 


1)  Die  Familie  der  Sphaeropylida  mit  den  zagebörigen  sysiema- 
tisohen  Unterabteilungen  habe  ich  zuerst  in  meinen  Badiolarienstudien, 
Heft  1|  die  Fylombildongen  etc.  begründet  (S.  11—27),  and  zwar  für 
alle  diejenigen  Sphaeroideen  (and  Pranoideen,  siehe  daselbst  S«  121), 
welche  mit  einem  Pylom  versehen  sind.  Die  Bezeichnung  i^Pylom'' 
habe  ich  daselbst  für  alle  an  Eadiolarienschalen  vorkommenden  Haupt- 
mündangsöffnungen  in  Anwendnng  gebracht  und,  da  auch  für  die 
Mündongsöffnang  der  Thalamophorenschalen  noch  keine  bestimmte 
Benennung  existiert,  auch  für  diese  vorgeschlagen,  was  den  Vorteil 
hat,  dafs  wir  so  für  derartige  analoge  Bildangen  sämtlicher  Bhizo- 
poden  eine  einheitliche  Bezeichnang  haben,  über  die  in  vieler  Be- 
ziehung interessante  vergleichende  Morphologie  der  Pylombildangen 
der  Rhizopoden  verweise  ich  auf  meine  aasführliche  Behandlang 
dieses  Gegenstandes  a.  a.  0. 
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ganz  unregelmäßig  rundlich,  so  daß  das  Aussehen  der  Gitterung 
sich  schon  etwas  dem  spongiösen  Charakter  zuneigt,  ohne  ihn  je- 
doch wirklich  anzunehmen.  Die  Poren  liegen  am  Grunde  von 
Leistenwällen,  von  welchen  sie  ähnlich  wie  von  Waben  umschlos- 
sen werden.  Die  Ecken  dieser  wabenförmigen  Leistenwälle  sind 
in  kurze  Zacken  oder  Stachelspitzen  ausgezogen,  was  der  Schalen- 
oberfläche ein  rauhes,  mehr  oder  weniger  ungleichmäßiges  Ansehen 
verleiht.  An  dem  spitzen  Pole  der  äußeren  Schale  befindet  sich 
das  Pylom,  dasselbe  ist  etwa  so  breit,  wie  der  Querdurchmesser 
der  innersten  Schale.  Es  ist  von  zahlreichen  Idngen,  haarfeinen, 
borstenähnlichen  Stacheln  umgeben,  welche  von  nicht  ganz  glei- 
cher Länge ,  im  Durchschnitt  jedoch  länger  sind ,  als  das  Pylom 
breit.  Der  Schalenpol,  welcher  vom  Pylom  eingenommen  wird, 
ist  deutlich  gerade  abgeplattet,  und  dasselbe  gilt  auch  für  den 
entsprechenden  Pol  der  beiden  inneren  Schalen.  Dieser  Befund 
macht  es  wahrscheinlich,  daß  ein  Pylom  während  der  Entwicke- 
lung  der  Schale  auch  schon  bei  der  1.  und  2.  Schale  ausgebil- 
det war. 

Durchmesser  der  1.  Schale:  0,064  : 0,082. 

„  „    2.       „       0,104:0,130. 

„  n    3-       »       0,136:0,170. 

Dicke  der  Schalenwände:  ca.  0,005. 
Stärke  der  Radialbalken:  ca.  0,004. 
Breite  der  Poren  der  3.  Schale:  durchschnittlich  0,008. 
„        „    Balken  „    3.      „  ^  0,004. 

Durchmesser  des  Pyloms:  0,050. 
Länge  der  Pylomstacheln :  durchschnittlich  0,054. 
Stärke  „  „  »  0,002. 

8.    Stylodictya  armata,  nov.  spec.    Fig.  8. 

Subordo :  Discoidea,  Haeckel.  —  Familia :  Porodiscida,  Habckel. 
—  Subfamilia:  Stylodictyida ,  Haeckel.  —  Genus:  Stylo- 
dictya, Ehrenberg. 

Die  Scheibe  dieser  Form  hat  einen  etwas  unregelmäßigen, 
rundlichen  Umriß.  Das  Ringbalkenwerk  des  Inneren  ist  unregel- 
mäßig und  entspricht  allem  Anschein  nach  einem  in  Unordnung 
geratenen  einfadien  Spiralbalken  mit  gegen  3  Umgängen,  die 
einzelnen  Teile  desselben  sind  in  unregelmäßigen  großen  Abstän- 
den voneinander.  Dieses  Ringbalkenwerk  wird  von  zahlreichen 
deutlich  sichtbaren  Radialbalken  durchsetzt,  welche  vom  Gentrum 
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Dach  der  Peripherie  der  Scheibe  ausstrahlen.  Die  Schalenporen 
sind  ganz  unregehnäßig  und  ziemlich  groß,  im  Durchschnitt  etwa 
3  mal  so  breit  wie  die  Zwischenbalken.  Der  Rand  der  Scheibe 
ist  mit  zahlreichen  langen ,  haarfeinen ,  spitzen  Stacheln  besetzt 
Dieselben  sind  von  etwas  ungleicher  Länge,  häufig  jedoch  länger 
als  der  Radius  der  Scheibe.  Viele  dieser  Radialstacheln  lassen  sich 
deutlich  als  die  direkte  Fortsetzung  der  Radialbalken  über  den 
Rand  der  Scheibe  hinaus  erkennen. 

Durchmesser  der  Scheibe:  0,130. 

Breite  der  Poren:  durchschnittlich  0,010. 

„        ^    Zwiscfaenbalken :  durchschnittlich:  0,004. 

Länge  der  Stacheln  des  Scheibenrandes:  durchschn.  0,060. 

Stäike   „         „         „  „  „  0,002. 

Die  Discoideen  sind  sowohl  die  an  Individuen  als  auch  die 
an  Formen  reichste  Badiolarienabteilung  dieses  Sedimentes.  Hierzu 
kommt  jedoch  noch  die  weit  wichtigere  und  interessantere  That- 
Sache,  daß  bei  außerordentlicher  Variabilität  sämtliche  Formen 
durch  unmittelbare  Übergange  miteinander  verbunden  sind;  sie 
lassen  sich  ohne  Mühe  in  4  Reihen  gruppieren,  welche  die  4  Äste 
eines  einheitlichen  Stanmibaumes  repräsentieren.  Eine  einzige 
Ausnahme  bildet  die  im  Vorstehenden  bereits  beschriebene  Discoi- 
dee, Stylodictya  armata  nov.  spec,  welche  eine  isolierte  Stellung 
einnimmt  und  sich  den  übrigen  Formen  nirgends  unmittelbar  an- 
reihen läßt  An  der  Hand  der  speziellen  Beschreibung  werden 
wir  nun  im  Folgenden  die  Formenreihen  durchgehen  und  einer 
eingehenden  Betrachtung  unterziehen. 

9.    Stylodictya  arachnia,  EUeckel,  var.    Fig.  9. 

Subordo :  Discoidea,  Haegkel.  —  Familia :  Porodiscida.  EUbgkel. 
Subfamilia:  Stylodictyida,  Haegkel.  —  Genus:  Stylodictya, 
EmcsNBERa. 

Diese  Form  stimmt  im  großen  und  ganzen  mit  Haeckel^s 
Stylodictya  arachnia  überein  und  ist  daher  auch  am  besten  als 
Varietät  dieser  Art  aufzufassen,  von  der  schon  Haegkel  angiebt, 
daß  sie  neben  ziemlicher  Häufigkeit  eine  große  Anzahl  von  Varie- 
täten besitze  0-  Solche  und  ähnlidie  Formen  sind  als  der  Stamm- 
und  Grundtypus  der  meisten  Porodisciden  und  Spongodisdden  zu 


1)  Report,  pag.  511:   ,,Oii  the  numerons  Tarieties   of  tbia  com- 
mon species  oompare  mj  Monog^ph,   1862,  p.  498." 
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betrachten,  wie  denn  auch  diese  Form  thatsächlich  den  Ausgangs- 
punkt des  Stammbaumes  der  in  dieser  Tripelprobe  vorhandenen 
Discoideen  bildet.  Es  ist  eine  flache,  durchsichtige  Scheibe,  bei 
welcher  nur  das  Gentrum  etwas  dunkel  erscheint,  ohne  jedoch  in 
der  Struktur  an  Regelmäßigkeit  und  Deutlichkeit  zu  verlieren. 
Die  Scheibe  besteht  aus  zahlreichen  (hier  10)  konzentrischen  Rin- 
gen von  regelmäßig  kreisrunder  Form,  in  den  peripheren  Partieen 
der  Scheibe  sind  sie,  augenscheinlich  infolge  des  Einflusses  der 
Radialbalken,  mehr  oder  weniger  ausgeschweift.  Die  Breite  der 
Ringe  wächst  vom  Centrum  nach  der  Peripherie,  so  daß  die  äuße- 
ren Ringe  die  doppelte  Breite  erreichen  wie  die  inneren.  Die 
konzentrischen  Ringbalken  werden  von  zahlreichen  dünnen  Radial- 
balken durchsetzt,  ein  Teil  derselben  reicht  vom  Centrum  bis  zur 
Peripherie  der  Scheibe,  um  sich  Aber  diese  hinaus  in  Form  von 
Radialstacheln  fortzusetzen,  während  andere  nur  eine  beschränkte 
Anzahl  von  Ringbalken  durchbohren.  Die  Radialstacheln  sind 
dünn  und  von  mäßiger  Länge,  etwa  so  lang  wie  1 — 2  der  Scheiben- 
ringe breit,  di^enig^  der  von  Haeckel  beschriebenen  Form  sind 
bedeutend  länger,  „once  to  three  times  as  long  as  the  diameter 
of  the  disk''  (Report,  pag.  511),  es  darf  jedoch  hierauf  kein  all- 
zu großes  Gewicht  gelegt  werden,  da  gerade  die  Länge  von  freien 
Radialstacheln  begreiflicherweise  sehr  variieren  kann.  Die  Scheibe 
ist  jederseits  von  einer  flachen,  glatten  Siebplatte  bedeckt,  welche 
von  unregelmäßig  rundlichen  Poren  durchbrochen  ist,  dieselben  sind 
im  Durchschnitt  doppelt  so  breit  wie  die  Zwischenbalken ,  und 
durchschnittlich  2  gehen  auf  die  Breite  eines  Ringes. 

Durchmesser  der  Scheibe  (mit  10  Ringen):  0,210. 

Breite  eines  inneren  Ringes:  0,009. 
ji         n    äußeren      ^       0,018. 

Stärke  der  Radialbalken  und  -stacheb :  0,002. 

Länge  der  Radialstachehi :  durchschnittlich  0,030. 

Breite  der  Poren:  durchschnittlich  0,001. 
yy       „    Balken:  „  0,002. 

An  die  eben  beschriebene  Ausgangsform  schließt  sich  Poro- 
discus  heterocyclus  Haeckel  unmittelbar  an  und  unterscheidet 
sich  von  derselben  nur  durch  den  Mangel  der  Radialstacheln, 
während  alle  übrigen  Verhältnisse  im  wesentlichen  übereinstimmen, 
wahrscheinlich  ist  daher  Porodiscus  heterocyclus  durch  Rückbil- 
dung der  Stacheln  aus  Stylodictya  arachnia  hervorgegangen.  Dies 
ist  besonders  im  Hinblick  auf  die  oben  erwähnte  Variabilität  in 
der  Länge  der  Stacheln  begreiflich,  ja,  es  ist  sogar  die  Möglichkeit 

Bd.  ZUY.  H.  F.  XYU.  32 
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nicht  ausgeschlossen,  daß,  wie  es  alle  möglichen  Varietäten  mit 
ganz  kurzen  und  sehr  langen  Stacheln  giebt,  ebenso  auch  Varie- 
täten ganz  ohne  Stacheln  vorkommen,  so  daß  dann  Porodiscus  he- 
terocyclus  nur  als  stachellose  Varietät  von  Stylodictya  arachnia 
anzusprechen  wäre,  was  sich  jedoch  nicht  sicher  entscheiden  läßt. 
Von  ähnlichen  in   unserem  Sediment  vorkommenden  Discoideen 
sind  noch   Porodiscus  flustrella  Haeckel  und  Porodiscus  bilix 
Haeckel  zu  erwähnen.    Diese  beiden  Formen  stehen  Porodiscus 
heterocyclus  nahe  und  lassen  sich  gut  von   demselben  ableiten. 
Andererseits  schließt  sich  an  Porodiscus  heterocyclus  eine  Formen- 
reihe  an,  bei  der  sich  das  allmähliche  Überhandnehmen  der  spon- 
giösen  Degeneration  von  Schritt  zu  Schritt  beobachten  läßt,  von 
Formen,  mit  nur  geringen  Unregelmäßigkeiten  im  Balkenwerk  bis 
zu  durch  und  durch  schwammigen  Scheiben,  bei  denen  jede  Spur 
eines  Ring-  und  Badialbalkenwerkes,  auch  im  Gentrum  der  Scheibe, 
verschwunden  ist,   um  einem  gleichmäßig  regellosen  Geflecht  von 
Kieselbalken  Platz  zu  machen.     Dieser  Degenerationsprozeß  be- 
ginnt zunächst  damit,  daß  in  dem  regelmäßigen  Ring-  resp.  Spi- 
ralbalkenwerk Unregelmäßigkeiten  Platz  greifen.     Sodann  lösen 
sich  die  Randpartien  de/  Scheibe  in  ein  Schwammwerk  auf,  wäh- 
rend in  den  centralen  Partien  Ring-  und  Radialbalken  noch  er- 
halten bleiben.    Bei  dem  weiteren  Verlaufe  des  Prozesses  schreitet 
die  spongiöse  Degeneration  immer  mehr  nach  der  Mitte  zu  vor, 
während  der  centrale  Teil  mit  noch  mehr  oder  weniger  regelmäßi- 
ger Struktur  immer  mehr  zusammenschrumpft    Endlich  löst  sich 
auch  das  Gentrum  spongiös  auf,  und  der  Prozeß  hat  in  der  Pro- 
duktion einer  vollständig  schwammigen  Scheibe,  bei  der  jede  Spur 
einer  froher  vorhandenen  bestimmten  Struktur  verschwunden  ist, 
seinen  Abschluß  erreicht     Für  diesen  Umwandlungsprozeß  finden 
sich  in  unserer  Tripelprobe  alle  nur  denkbaren  Übergangsformen 
in  den  feinsten  Abstufungen  als  Belegstücke.     Die  bildliche  Dar- 
stellung einer  solchen  vollständigen  Formenreihe   hätte  zu  viel 
Raum  beansprucht  und  mußte  daher  leider  unterbleiben,  ich  hoffe 
jedoch,  daß  man  sich  aus  dem  eben  Gesagten  schon  eine  ungefähre 
Vorstellung  davon  machen  kann.    Außerdem  verweise  ich  auf  die 
unten  noch  näher  zu  behandelnde  parallele  und  analoge  Formen- 
reihe der  mit  einem  hyalinen  Randsaum  versehenen  Discoideen 
Perichlamydium,  Stylochlamydium  und  Spongophacus,  bei  weldien 
dieser  Prozeß  in  genau  derselben  Weise  vor  sich  geht  und  von 
denen  ich  auch  die  Haupttypen  der  ganzen  Reihe  in  den  Figu- 
ren 11,  12,  13,  14,  15  wiedergegeben  habe.    Formen,  welche  sich 
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Fig.  12  und  13  in  dieser  Parallelreihe  an  die  Seite  stellen  lassen, 
bei  welchen  zwar  noch  die  ganze  Scheibe  Ring-  reäp.  Spiralbalken- 
struktor  zeigt,  die  jedoch  schon  durch  kleinere  oder  größere  Un- 
regelmäßigkeiten gestört  ist,  sind  in  großer  Indiyiduenzahl  und  in 
allen  nur  denkbaren  Varietäten  und  Abstufungen  vertreten.  Eine 
sichere  Bestimmung  und  scharfe  Trennung  dieser  schwankenden 
Mittelformen  ist  nicht  möglich,  einerseits  schließen  sie  sich  noch 
eng  an  Porodisciden  an,  andererseits  nähern  sie  sich  schon  den 
Spongodisciden.  Es  folgen  dann  weiter  diejenigen  Formen,  bei 
welchen  der  Rand  bereits  durchweg  schwammig  ist,  und  nur  noch 
eine  größere  oder  kleinere  Partie  des  Centrums  Reste  von  Poro- 
discidenstruktur  erkennen  läßt.  Hier  ist  von  sicher  bestimmbaren 
Spongodisciden  zunächst  Spongodiscus  spongocyclia  Haeckel 
(Spongocyclia  triangularis  StOhb,  Taf.  VU,  Fig.  6)  zu  nennen. 
Der  spongiöse  Rand  ist  hier  noch  ziemlich  schmal,  der  größere 
centrale  Teil  ist  von  deutlich  erkennbaren,  ca.  12  konzentrischen 
Ringen  eingenommen.  Als  nächste  Station  in  unserer  Entwicke- 
lungsreihe  ist  Spongodiscus  florealis  anzusehen,  welchen  wir  einer 
etwas  eingehenderen  Betrachtung  ftlr  wert  halten. 

• 

10.    Spongodiscus  florealis,  Haeckel.    Fig.  10. 
Spongospira  florealis,  Stöhr  (Taf.  VH,  Fig.  6). 

Subordo:  Discoidea,  Haeckel.  —  Familia:  Spongodiscida ,  Hae- 
ckel. —  Subfamilia:  Spongophacida ,  Haeckel.  —  Genus: 
Spongodiscus,  Ehbenberg. 

Hier  hat  die  spongiöse  Degeneration  schon  größere  Fort- 
schritte gemacht,  der  bei  weitem  größte  Teil  der  Scheibe  besteht 
aus  Schwammwerk,  während  nur  ein  kleiner  Kreis  im  Inneren 
Spiral-  und  Radialbalken  bewahrt  hat,  derselbe  nimmt  den  4.-5. 
Teil  des  ganzen  Scheibendurchmessers  ein.  Die  Spiralumgänge 
dieses  inneren  Teiles  sind  gleich  breit,  4 — 6  an  der  Zahl  und  ge- 
hen nach  außen  ganz  allmählich  und  olme  Grenze  in  das  Schwamm- 
werk über ;  die  sie  durchsetzenden  Radialbalken  sind  nur  schwach 
sichtbar,  zum  Teil  durchgehend,  zum  Teil  in  den  einzehien  Um- 
gängen alternierend.  Es  kommen  übrigens  auch  Exemplare  mit 
konzentrischen  Ringbalken  vor.  Das  Schwammwerk  besteht  aus 
sehr  dünnen  Kieselbalken,  an  beiden  Scheibenoberflächen  ist  es 
diditer  und  mehr  in  einer  Fläche  angeordnet,  so  daß  zwei  mehr 
oder  weniger  gleichmäßige  Pktten  entstehen,  welche  das  Scheiben- 
innere zwischen  sich  fassen.    Das  letztere  besteht,  von  dem  spi- 

^2* 
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raligen  Gentrum  abgesehen,  aus  einem  ganz  lockeren  und  regel- 
losen Geflecht  Ton  Kieselbalken,  an  beiden  Seiten  geht  es  unmit- 
telbar in  die  Bildung  der  plattenförmigen  Oberfläche  ttber.  M 
habe  zu  Figur  10  absichtlich  ein  zerbrochenes  Exemplar  ausge- 
wählt, da  gerade  an  diesem  die  eben  besprochene  Struktur  beson- 
ders deutlich  zu  sehen  ist.  Außer  einem  großen  Teil  der  Rand- 
partien ist  der  obere  Plattenabschluß  zum  größten  Teile  weg- 
gebrochen, nur  in  der  Mitte  der  Scheibe  ist  ein  Stück  stehen 
geblieben.  Man  kann  infolgedessen  das  von  der  unteren  Platte 
sich  erhebende  lockere  Schwammgeflecht  sehr  gut  sehen  und  den 
Übergang  desselben  in  die  obere  Platte  am  Bruchrande  des  cen- 
tralen Restes  der  letzteren.  Diese  Strukturrerhältnisse  sind  ge- 
nauer und  bei  stärkerer  Vergrößerung  in  der  Skizze  10  a  wieder- 
gegeben. Das  zerbrochene  Exemplar  hat  man  sich  zu  einer 
kreisrunden  Scheibe  zu  ergänzen.  Diese  Form  zeichnet  sich  im 
allgemeinen  durch  beträchtliche  Größe  aus,  ist  meist  merklich 
größer  als  die  von  Stöhr  beschriebene. 

Durchmesser  der  ganzen  Scheibe:  ca.  0,360. 

„  des  centralen  Spiralbalkenteiles:  ca.  0,065. 

Gegenseitiger  Abstand  der  Spiral-  resp.  Ringbalken :  0,008. 

Stärke  der  Kieselbalken:  0,002. 

Durchmesser  der  Porenzwischenräume  zwischen  denselben: 
durchschnittlich  0,007. 

Es  folgen  hier  nun  endlich  diejenigen  Formen,  bei  denen  jede 
Spur  eines  Ringbalkenwerkes,  auch  im  Gentrum,  verschwunden  ist, 
Scheiben,  welche  durch  und  durch  aus  einem  regellosen  Schwamm- 
werk Yon  dtlnnen  Kieselbalken  bestehen.  Hier  hat  der  spongiöse 
Degenerationsprozeß  seinen  Höhepunkt  und  zugleich  seinen  End- 
punkt erreicht,  und  diese  Schwammscheiben  bilden  auch  das  Ende 
unserer  eben  durchwanderten  Formenreihe.  Dieselben  sind  in 
unserer  Tripelablagerung  ziemlich  häufig  und  entsprechen  dem 
von  Haeckel  und  auch  von  StOhr  beschriebenen  Spongodiscus 
mediterraneus. 

Wir  kommen  nun  zur  Betrachtung  der  2.  Formenreihe,  die- 
selbe geht  von  demselben  Ausgangspunkte  aus,  wie  die  eben  be- 
schriebenen, nämlich  aus  dem  Varietätenkreise  der  einfachen  ty- 
pischen Porodisdden ,  wie  Stylodictya  arachnia  und  Porodiscus 
heterocydus.  Wie  schon  erwähnt  wurde,  läuft  sie  der  vorigen 
parallel,  indem  sie  genau  denselben  allmählichen  spongiösen  De- 
generationsprozeß zeigt     Auch  diese  'Formenreihe  setzt  sich  aus 
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echten  Poro-  resp.  SpoDgodisciden  zusammen,  sie  unterscheidet 
sich  jedoch  dadurch  von  ihrer  Schwesterreihe,  daß  ihre  Repräsen- 
tanten von  einem  hyalinen  Randsaum  umgeben  sind.  Die  Stamm- 
form der  Reihe  ist  jedenfalls  dadurch  entstanden,  daß  sidi  an 
einer  Varietät  von  Stylodictya  arachnia  ein  solcher  Randsaum 
entwkelte.  Einer  derartigen  Stamm-  uiid  Ausgangsform  entspricht 

11.    Stylochlamydium  aequale,  Haeckel,  var.    Fig.  11. 
Perichlamydium  aequale,  Stöhe  (Taf.  V,  Fig.  2). 

Subordo :  Discoidea,  Haeckel.  —  Familia :  Porodisdda,  Haegkbl. 
SubÜEimilia:  Stylodictyida ,  Haeckel.  —  Genus:  Stylochlamy- 
dium, Haeckel. 

Diese  Form  weicht  zwar  in  manchen  Punkten  von  der  von 
Stöhb  und  Haeckel  beschriebenen  ab,  der  Hauptsache  nach 
stimmt  sie  jedoch  mit  derselben  überein ,  und  habe  ich  sie  daher 
auch  als  Varietät  mit  derselben  vereinigt.  Die  Formenflüssigkeit 
gerade  dieser  und  verwandter  Formen  ist,  wie  schon  aus  unserer 
Reihe  zur  Genüge  hervorgehen  dürfte,  so  ungemein  groß,  daß  es 
sich  im  Interesse  der  Übersichtlichkeit  empfiehlt,  möglichst  das 
Aufteilen  von  neuen  Arten,  was  natürlich  sehr  leicht  wäre,  zu 
vermeiden  und  statt  dessen  weniger  Arten  mit  einem  größeren 
Varietätenkreis  zu  unterscheiden,  was  auch  höchst  wahrscheinlich 
der  Natur  mehr  entspricht.  —  Die  Scheibe  ist  ganz  flach,  der 
gegenseitige  Abstand  der  konzentrischen  RingbaU:en  (beim  vor- 
liegenden Exemplar  6)  nimmt  vom  Gentrum  nach  der  Peripherie 
hin  zu,  so  daß  die  äußersten  Ringe  doppelt  so  breit  sind  wie  die 
inneren.  Radialbalken  sind  nur  schwach  entwickelt,  einige  gehen 
durch  mehrere  Ringe  oder  den  ganzen  Radius  der  Scheibe,  um 
sich  über  den  Rand  derselben  hinaus  als  kurze,  feine  Stachel- 
spitzen fortzusetzen,  andere  sind  nur  in  der  Breite  von  1—2  Rin- 
gen nachweisbar.  Der  hyaline  Randsaum  nimmt  etwa  den  4.  Teil 
des  Scheibenradius  ein.  Die  Poren  sind  unregelmäßig  rundlich, 
die  der  centralen  Scheibe  sind  etwa  doppelt  so  breit  wie  die  Zwi- 
schenbalken, diejenigen  des  hyalinen  Randsaumes  sind  nur  halb 
so  groß  und  etwa  von  derselben  Breite  wie  ihre  Zwischenbalken. 
Die  vorliegende  Form  zeigt  noch  keine  spongiöse  Degeneration, 
die  Scheibe  ist,  auch  im  Gentrum,  klar  und  durchsichtig,  und  das 
Ringbalkensystem  hat,  von  einigen  Unterbrechungen  in  der  Nähe 
des  Scheibenrandes  abgesehen,  noch  keine  nennenswerten  Störun- 
gen erlitten.     Nur  ein  Sector  '  hiervon  eine  bemerkens- 
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werte  Ausnahme.  Längs  desselben  zeigen  sämtliche  Bingbalken 
eine  Unterbrechung,  bei  welcher  sich  eine  bestimmte  Tendenz 
deutlich  erkennen  läßt.  Je  eines  der  beiden  Bruchenden  jedes 
Kingbalkens  biegt  sich  nämlich  centralwärts  um  und  zeigt  das 
Bestreben ,  mit  dem  nächst  inneren  Bingbalken  in  Verbindung  zu 
treten.  Wir  haben  in  diesem  Befunde  die  Anlage  zur  Umbildung 
des  Bingbalkensystems  in  einen  Spiralbalken  zu  erblicken.  Den- 
ken wir  uns  diese  neue  Verbindung  an  allen  Stellen  gleichmäßig 
durchgeführt  und  den  letzten  Best  des  ursprünglichen  Verbindungs- 
stückes geschwunden,  so  haben  wir  einen  einfachen  Spiralbalken 
vor  uns,  der  ebenso  viele  Umläufe  besitzt,  wie  firüher  konzentrische 
Bingbalken  vorhanden  waren,  wir  werden  denn  auch  diese  Um- 
wandlung bei  der  nächsten  zu  besprechenden  Form  dieser  Beihe 
thatsächlich  vollendet  sehen. 

Durchmesser  der  ganzen  Scheibe:  0,155. 

Breite  des  Bandsaumes:  0,018. 
„      der  Binge:  0,008—0,014. 

Stärke  der  Badialbalken  und  -stacheln:  ca.  0,001. 

Länge  der  freien  Badialstacheln :  ca.  0,018. 

Breite  der  Poren  der  Scheibe :  ca^^  0,004. 
n       n        n     ^^^  Bandsaumes:  ca.  0,002. 
;,       ;,     Zwischenbalken   von  Scheibe    und  Bandsaum: 
ca.  0,002. 

12.    Stylochlamydium  spongiosum,  Haeckel,  var.    Fig.  12  u.  13. 
Perichlamydium  spongiosum,  Stöhr  (Taf.  V,  Fig.  3). 

Subordo :  Discoidea,  Haeckel.  —  Familiär  Porodiscida,  Haeckel. 
—  Subfamilia:  Stylodictyida,  Haeckel.  -—  Genus:  Stylochla- 
mydium, Haeckel. 

Unter  dieser  von  Stöhb  beschriebenen  und  abgebildeten  und 
von  Haeckel  in  erweiterter  Form  wieder  aufgenommenen  Art 
vereinige  ich  alle  diejenigen  Formen  dieser  Beihe,  welche  den 
Übergang  von  den  regelmäßig  strukturierten  Formen  zu  den  spon- 
giösen  vermitteln.  Infolge  dieser  vermittelnden  Stellung  könnte 
man  dieselben  auch  mit  demselben  Bechte  zu  den  Spongodisciden 
stellen,  da  jedoch  einmal  diese  Art  besteht,  in  welcher  sie  sich  gut 
unterbringen  lassen,  habe  ich  dies  auch  gethan.  Das  Netzwerk 
der  Scheibe,  natürlich  mit  Ausnahme  des  Bandsaumes,  ist  bereits 
spongiös  zu  nennen,  und  das  Bing-  resp.  Spiralbalkensystem  zeigt 
in  allen  Fällen  kleinere  oder  größere  Unregelmäßigkeiten  und 
Störungen,  ist  jedoch  noch  in  der  ganzen  Scheibe  bis  zum  Bande, 
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wo  der  hyaline  Saum  beginnt,  wenigstens  vorhanden.  In  dem 
Grade  der  spongiösen  Degeneration,  der  Beschaffenheit  des  Ring- 
balkensystems ,  ob  ganz  oder  zum  Teil  konzentrisch  oder  spiralig 
oder  mehr  oder  weniger  derangiert,  in  der  Ausbildung  oder  dem 
gänzlichen  Fehlen  der  Radialbalken  und  -stacheln  kommen  alle 
möglichen  Variationen  vor,  welche  so  eng  untereinander  zusammen- 
hangen, daß  es  nidit  nur  zweckmäßig,  sondern  auch  naturgemäß 
erscheint,  alle  in  einer  Art  zusammenzufassen,  welche  allerdings 
noch  in  vollkommenem  Fluß  und  Werden  begriffen  ist.  Hierzu 
ist  auch  noch  zu  bemerken,  daß  begreiflicherweise  individuelle 
Schwankungen  bei  spongiös  degenerierenden  Formen  überhaupt 
viel  leichter  und  häidger  vorkommen  als  bei  regelmäßig  gebauten 
Formen  mit  fest  bestimmter  Struktur.  Im  Folgenden  werde  ich 
2  der  bemerkenswertesten  Varietäten  herausgreifen  und  einer  ge- 
naueren Betrachtung  unterziehen. 

Fig.  12.  Die  Scheibe  dieser  Form  zeigt  schon  deutliche  Spuren 
spongiöser  Degeneration  und  ist,  besonders  im  Mittelpunkt,  trüb  und 
dunkel,  der  Randsaum  ist  dagegen  vollkommen  klar  und  durchsich- 
tig. Hiergegen  ist  aber  das  Ringbalkensystem  noch  vollkommen  gut 
ausgebildet  ohne  nennenswerte  Störungen  und  Unregelmäßigkeiten, 
nur  ist  es  w^en  der  trüben  spongiösen  Beschafienheit  des  einhüllen- 
den Scheibengeflechtes,  besonders  im  Mittelpunkt,  w^iiger  deutlich 
zu  sehen.  Es  ist  in  Form  einer  einfachen  Spirale  mit  5  Umgän- 
gen angeordnet,  welche  sich  in  durchschnittlich  gleichen  Abständen 
voneinander  befinden.  An  dem  mit  spa  bezeichneten  Sector  zei- 
gen die  Spiralumgänge  Einknickungen.  Dieselben  sind  als  der 
letzte  Rest  der  bei  der  vorhergehenden  Form  noch  im  Anfiangs- 
stadium  befindlichen,  hier  vollendeten  Umwandlung  der  Ringbalken 
in  einen  Spiralbalken  anzusehen.  Die  dort  erst  angestrebte  Ver- 
bindung der  Ringe  zu  einer  Spirale  ist  hier  vollendet,  die  ursprüng- 
liche Schlußverbindung  der  einzelnen  Ringe  ist  vollständig  gelöst, 
die  Einknickungen  des  Spiralbalkens  sind  die  sekundären  Verwach- 
songsstellen.  Diese  Form  ist  daher  nicht  nur,  was  die  spongiöse 
Degeneration  anbetrifft,  sondern  auch  in  bezug  auf  das  eben  ge- 
schilderte Verhalten  des  Ringbalkensystems  die  unmittelbare  Fort- 
bildung der  vorhergehenden  Anfangsform  dieser  Reihe.  Wenn 
man  genauer  auf  diese  Verhältnisse  achtet,  so  findet  man,  wie  es 
mir  hauptsächlich  bei  der  Durchmusterung  des  Ghallengermaterials 
gegangen  ist,  daß  sowohl  Übergänge  von  der  Ring-  zur  Spiral- 
struktur als  auch  Parallelformen  mit  Ring-  und  Spiralbalken- 
werk häufiger  vorkommen,  als  man  glaubt    Hierdurch  drängt 


488  Friedrich  Dreyer, 

werte  Ausnahme.  Längs  desselben  zeigen  sämtliche  Ringbalken 
eine  Unterbrechung,  bei  welcher  sich  eine  bestimmte  Tendenz 
deutlich  erkennen  läßt.  Je  eines  der  beiden  Bruchenden  jedes 
Ringbalkens  biegt  sich  nämlich  centralwärts  um  und  zeigt  das 
Bestreben,  mit  dem  nächst  inneren  Bingbalken  in  Verbindung  zu 
treten.  Wir  haben  in  diesem  Befunde  die  Anlage  zur  Umbildung 
des  Ringbalkensystems  in  einen  Spiralbalken  zu  erblicken.  Den- 
ken wir  uns  diese  neue  Verbindung  an  allen  Stellen  gleichmäßig 
durchgeführt  und  den  letzten  Rest  des  ursprünglichen  Verbindungs- 
stückes geschwimden,  so  haben  wir  einen  einfachen  Spiralbalken 
vor  uns,  der  ebenso  viele  Umläufe  besitzt,  wie  früher  konzentrische 
Ringbalken  vorhanden  waren,  wir  werden  denn  auch  diese  Um- 
wandlung bei  der  nächsten  zu  besprechenden  Form  dieser  Reihe 
thatsächlich  vollendet  sehen. 

Durchmesser  der  ganzen  Scheibe:  0,155. 

Breite  des  Randsaumes:  0,018. 
„      der  Ringe:  0,008—0,014. 

Stärke  der  Radialbalken  und  -stacheln:  ca.  0,001. 

Länge  der  freien  Radialstacheln:  ca.  0,018. 

Breite  der  Poren  der  Scheibe:  ca,^  0,004. 
nun     d^s  Randsaumes:  ca.  0,002. 
jy       „     Zwischenbalken   von  Scheibe    und  Randsaum: 
ca.  0,002. 

12.    Stylochlamydium  spongiosum,  Haegkel,  var.    Fig.  12  u.  13. 
Perichlamydium  spongiosum,  Stöhb  (Taf.  V,  Fig.  3). 

Subordo :  Discoidea,  Haegkel.  —  Familiär  Porodiscida,  Haegkel. 
—  Subfamilia:  Stylodictyida,  Haegkel.  —  Genus:  Stylochla- 
mydium, Haegkel. 

Unter  dieser  von  Stöhb  beschriebenen  und  abgebildeten  und 
von  Haegkel  in  erweiterter  Form  wieder  aufgenommenen  Art 
vereinige  ich  alle  diejenigen  Formen  dieser  Reihe,  welche  den 
Übergang  von  den  regelmäßig  strukturierten  Formen  zu  den  spon- 
giösen  vermitteln.  Infolge  dieser  vermittelnden  Stellung  könnte 
man  dieselben  auch  mit  demselben  Rechte  zu  den  Spongodisciden 
stellen,  da  jedoch  einmal  diese  Art  besteht,  in  welcher  sie  sich  gut 
unterbringen  lassen,  habe  ich  dies  auch  gethan.  Das  Netzwerk 
der  Scheibe,  natürlich  mit  Ausnahme  des  Randsaumes,  ist  bereits 
spongiös  zu  nennen,  und  das  Ring-  resp.  Spiralbalkensystem  zeigt 
in  allen  Fällen  kleinere  oder  größere  Unregelmäßigkeiten  und 
Störungen,  ist  jedoch  noch  in  der  ganzen  Scheibe  bis  zum  Rande, 
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WO  der  hyaline  Saum  beginnt,  wenigstens  vorhanden.  In  dem 
Grade  der  spongiösen  Degeneration,  der  Beschaffenheit  des  Ring- 
balkensystems,  ob  ganz  oder  zum  Teil  konzentrisch  oder  spiralig 
oder  mehr  oder  weniger  derangiert,  in  der  Ausbildung  oder  dem 
gänzlichen  Fehlen  der  Badialbalken  und  -stacheln  kommen  alle 
mö^chen  Variationen  vor,  welche  so  eng  untereinander  zusammen- 
hängen, daß  es  nicht  nur  zweckmäßig,  sondern  auch  naturgemäß 
erscheint,  alle  in  einer  Art  zusammenzufassen,  welche  allerdings 
noch  in  vollkommenem  Fluß  und  Werden  begriffen  ist.  Hierzu 
ist  auch  noch  zu  bemerken,  daß  begreiflicherweise  individuelle 
Schwankungen  bei  spongiös  degenerierenden  Formen  überhaupt 
viel  leichter  und  häufiger  vorkommen  als  bei  regelmäßig  gebauten 
Formen  mit  fest  bestimmter  Struktur.  Im  Folgenden  werde  ich 
2  der  bemerkenswertesten  Varietäten  herausgreifen  und  einer  ge- 
naueren Betrachtung  unterziehen. 

Fig.  12.  Die  Scheibe  dieser  Form  zeigt  schon  deutliche  Spuren 
spongiöser  Degeneration  und  ist,  besonders  im  Mittelpunkt,  trüb  und 
dunkel,  der  Randsaum  ist  dagegen  vollkommen  klar  und  durchsich- 
tig. Hiergegen  ist  aber  das  Ringbalkensystem  noch  vollkommen  gut 
ausgebildet  ohne  nennenswerte  Störungen  und  Unregelmäßigkeiten, 
nur  ist  es  wegen  der  trüben  spongiösen  Beschafienheit  des  einhüllen- 
den Scheibengeflechtes,  besonders  im  Mittelpunkt,  weniger  deutlich 
zu  sehen.  Es  ist  in  Form  einer  einfachen  Spirale  mit  5  Umgän- 
gen angeordnet,  welche  sich  in  durchschnittlich  gleichen  Abständen 
voneinander  befinden.  An  dem  mit  spa  bezeichneten  Sector  zei- 
gen die  Spiralumgänge  Einknickungen.  Dieselben  sind  als  der 
letzte  Rest  der  bei  der  vorhergehenden  Form  noch  im  Anfangs- 
stadium  befindlichen,  hier  vollendeten  Umwandlung  der  Ringbalken 
in  einen  Spiralbalken  anzusehen.  Die  dort  erst  angestrebte  Ver- 
bindung der  Ringe  zu  einer  Spirale  ist  hier  vollendet,  die  ursprüng- 
liche Schlußverbindung  der  einzelnen  Ring^  ist  vollständig  gelöst, 
die  Einknickungen  des  Spiralbalkens  sind  die  sekundären  Verwach- 
sungsstellen. Diese  Form  ist  daher  nicht  nur,  was  die  spongiöse 
Degeneration  anbetrifft,  sondern  auch  in  bezug  auf  das  eben  ge- 
schilderte Verhalten  des  Ringbalkensystems  die  unmittelbare  Fort- 
bildung der  vorhergehenden  Anfangsform  dieser  Reihe.  Wenn 
man  genauer  auf  diese  Verhältnisse  achtet,  so  findet  man,  wie  es 
mir  hauptsächlich  bei  der  Durchmusterung  des  Challengermaterials 
gegangen  ist,  daß  sowohl  Übergänge  von  der  Ring-  zur  Spiral- 
struktur als  auch  Parallelformen  mit  Ring-  und  Spiralbalken- 
werk häufiger  vorkommen,  als   man  glaubt    Hierdurch  drängt 
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sich  eineiu  UDwillkürlich  die  Frage  auf,  ob  denn  überhaupt  die 
spezifische  Beschaffenheit  des  Balkenwerkes  von  solcher  Wichtig- 
keit ist,  wie  man  bisher  annalim,  und  als  konstantes,  artanter- 
scheidendes  Merkmal  anzusehen  ist.  Hier  würde  das  nähere  Ein- 
gehen anf  diese  wichtige  Frage  zu  weit  führen ,  dagegen  werdu 
ich  in  diesen  „Radiolarienstudieu"  an  geeigneter  Stelle  auf  die- 
selbe ausführlicher  zuriickkomiueu.  —  Itadialbalken  sind  nur  in 
den  peripheren  Scheibenpartieen  und  hauptsächlich  im  Randsaum 
deutlich  vorhanden,  über  denselbeu  hinaus  setzt  sich  ein  Teil  der- 
selben als  kurze,  schwache  Radiulst^cheln  fort.  Die  Porenzwischen- 
räume  des  mehr  oder  weniger  schwammigen  Geflechtes  der  cen- 
tralen Scheibe  sind  uuregelmäßig  rundhch  und  im  Durchschnitt 
doppelt  80  breit  wie  die  Kicselbalken,  die  Poren  des  Randsaumes 
sind  etwa  halb  so  groß  und  ungefähr  von  der  gleichen  Breite  wie 
die  Zwischensubstanz.  Der  Pandsaum  nimmt  den  dritten  Teil  des 
Radius  der  ganzen  Scheibe  ein  und  ist  an  seiner  Peripherie  (bei 
dem  vorliegenden  Exemplar  an  zwei  Stellen  ausgebrochen)  durch 
einen  umlaufenden  Ringbalken  abgeschlossen. 

Figur  13.  Diese  Form  ist  in  dem  spongiösen  Umwandlungs- 
prozeß insofern  noch  weiter  fortgeschritten ,  als  die  peripheren 
Partieen  des  Spiralbalkens,  wenn  auch  noch  vorhanden,  so  doch 
bereits  unregelmäßig  geworden  und  derangiert  sind,  nur  im  Cen- 
trum ist  noch  eine  Spirale  mit  etwa  3  Umgängen  leidlich  zu  er- 
kennen. Außerdem  unterscheidet  sich  diese  Varietät  von  der 
vorigen  dadurch ,  daß  die  dort  doch  wenigstens  noch  am  Rande 
vorhandenen  Radialbalken  und  -stacheln  hier  vollständig  fehlen. 
Hiernach  mUßte  mau  diese  Form  eigentlich  nicht  in  die  Gattung 
Stylochlamydiuni ,  sondern  zu  Perichlamydiura  oder  im  Hinblick 
auf  die  bereits  weit  vorgeschrittene  spongiöse  Degeneration  viel- 
leicht noch  besser  zu  Spongophacus  stellen.  In  diesem  speziellen 
Falle  würde  dies  jedoch  im  Hinblick  auf  den  klar  vor  Äugen  lie- 
genden unmittelbaren  genetischen  Zusammenhang  unnatürlich  und 
nicht  zweckmäßig  erscheinen.  Wenn  wir  diese  Formenreihe  über- 
blicken, so  wird  es  überhaupt  höchst  wahrscheinlich,  daß  die  Rück- 
bildung der  Radialbalken  und  -stacheln  in  einem  gewissen  Zusam- 
menhange mit  der  spongiösen  Degeneration  steht,  denn  während 
die  in  Rede  stehenden  radialen  Skelettteile  bei  der  ersten  Form 
der  Reihe,  bei  Stylochlamydium  aequalc  (Fig.  11),  noch  in  der 
ganzen  Scheibe  vorhanden  sind ,  sind  sie  bei  der  zweiten  Form, 
der  zuerst  betrachteten  Varietät  von  Stylochlamydium  spongiosum 
(Fig.  12),  in  der  centralen ,  spongiös  degenerieretidea  Scheibe  be- 
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reits  geschwunden  und  nur  noch  im  durchsichtigen  Eandsaum  vor- 
handen, und  bei  dieser  zweiten  Varietät  (Fig.  13)  und  den  beiden 
letzten,  noch  za  besprechenden  echt  spongiösen  Arten  (Fig.  14 
und  15)  fehlen  sie  endlich  gänzlich.  —  Ein  bei  der  vorhergehen- 
den Varietät  vorhandener,  den  Bandsaum  abschließender  Ring- 
balken ist  bei  dieser  zweiten  Form  nicht  ausgebildet  Endlich 
lasse  ich  hier  noch  die  durchschnittlichen  objektiven  Maße  die- 
ser Art,  welche  bei  den  verschiedenen  Varietäten  im  allgemeinen 
übereinstimmen,  folgen. 

Durchmesser  der  ganzen  Scheibe:  durchschnittlich  0,170. 

Breite  des  Bandsaumes:  durchschnittlich  0,023. 

Gegenseitiger  Abstand  der  Bing-  resp.  Spiralbalken :  durch- 
schnittlich 0,011. 

Stärke  der  Badialbalken  und  -stacheln  (wenn  vorhanden): 
ca.  0,003. 

Breite   der   Porenzwischenräume    des    Scheibengeflechtes: 
ca.  0,006. 

Breite  der  Zwischenbalken  des  Scheibengeflechtes :  ca.  0,003. 
„    Poren  des  Bandsaumes:  ca.  0,002. 
„    Zwischenbalken  des  Bandsaumes :  ca.  0,003. 


13.    Spongophacus  Stöhrii,  nov.  spec.    Fig.  14. 

Subordo:  Discoidea,  Haegkel.  —  Familia:  Spongodiscida,  Hae- 
CKEL.  —  Subfamilia:  Spongophacida ,  Haegkbl.  —  Genus: 
Spongophacus,  Haeckel. 

Diese  neue  Art  bezeichnet  einen  weiteren  Schritt  in  unserer 
Beihe  auf  dem  Wege  der  schwammigen  Umwandlung.  Das  Bing- 
balkensystem  ist  in  den  peripheren  Partien  der  Scheibe  gänzlich 
geschwunden  und  nur  noch  im  centralen  Teile  erhalten,  wo  es 
gegen  die  Hälfte  des  Scheibendurchmessers  (inkl.  Bandsaum)  ein- 
nimmt. Dies  Bingbalkensystem  ist  meist  in  Form  einer  regel- 
mäßigen einfachen  Spirale  mit  gleichen  Windungsabständen  ent- 
wickelt, es  kommen  aber  auch  Individuen  mit  konzentrischen  Bin- 
gen vor;  durch  das  gerade  im  Scheibencentrum  besonders  dichte 
bedeckende  Schwammgeflecht  ist  das  Bingbalkenwerk  nur  trüb 
und  undeutiich  zu  sehen.  In  den  übrigen,  peripheren  Teilen  der 
Scheibe  findet  sich  an  Stelle  des  Bingbalkenwerkes  ein  unregel- 
mäßig wabiges  Gewebe.  Der  Spiralbalken  geht  ganz  unmerklich 
in  dasselbe  über,  resp.  löst  sich  in  dasselbe  auf,  und  die  Waben 
9ind  denn  aqch  als  die  losgelösten  und  selbständig  gewordenen 
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Teile,  als  der  letzte  Rest  eines  früher  vorhandenen,  nun  durch 
spongiöse  Degeneration  aufgelösten  Ringbalkensystems  zu  betrach* 
ten.  Das  Schwammgewebe  der  Scheibe  besteht  aus  einem  dichten 
Geflecht  von  Eieselbalken,  welche  etwa  den  3.  Teil  der  Breite  er- 
reichen, wie  ihre  Porenzwischenräume.  Der  hyaline  Randsanm 
ist  verhältnismäßig  schmal,  etwa  so  breit  wie  der  4.  Teil  des 
Scheibenradius.  Er  hat  bei  dem  vorliegenden  Exemplar  einen 
zackigen,  unregelmäßig  konturierten  Rand,  zum  Teil  kommt  dies 
wahrscheinlich  daher,  daß  er  noch  nicht  fertig  ausgebildet  und 
noch  im  Wachstum  begriflen  ist,  stellenweise  ist  er  auch  ange- 
brochen. Diese  Bruchstellen  sind  besonders  zum  Beobachten  eines 
wichtigen  Befundes  günstig,  indem  an  ihnen  deutlich  zu  sehen 
ist,  daß  der  Randsaum  nicht  einfach  ist,  wie  es  Haegkel  bisher 
anzunehmen  schien^),  sondern  aus  2  dicht  aufeinanderliegenden 
Siebplatten  besteht.  Diese  doppelte  Natur  des  Randsaumes  der 
betrefifenden  Discoideen  ist  sonst  wegen  seiner  durchsichtigen  Be- 
schaffenheit schwer  zu  erkennen  und  daher  wohl  auch  noch  nicht 
bemerkt  worden ;  wenn  man  genau  darauf  achtet,  kann  man  jedoch 
bei  etwas  wechselnder  Tubuseinstellung  auch  von  oben  her  sehen, 
daß  2  Porenlagen,  welche  eben  den  beiden  Lamellen  entsprechen, 
miteinander  abwechseln.  Am  äußeren  Rande  des  Saumes  fließen 
jedoch  beide  Lamellen  allem  Anscheine  nach  immer  in  eine  zu- 
sammen. Der  Randsaum  ist  von  zahlreichen  kleinen  Poren  durch- 
bohrt, welche  etwa  dieselbe  Breite  haben  wie  ihre  Zwischenbalken. 
Radialbalken  und  -stachehi  fehlen  gänzlich. 

Durchmesser  der  ganzen  Scheibe :  durchschnittlich  0,360. 
Radius  des  centralen  Ringbalkenteiles :  durchschnittl.  0,072. 
Breite  des  wabig-spongiösen  Randteiles:  „         0,072. 

„       „    Randsaumes :  durchschnittlich  0,036. 
Gegenseitiger  Abstand  der  Spiralumgänge:  0,010. 
Breite  der  Balken  des  Schwammgeflechtes  :•  ca.  0,002. 

„       „    Porenzwischenräume  desselben:  durchschnittlich 
0,007. 
Breite  der  Poren  des  Randsaumes:  ca.  0,003. 

„       „    Zwischenbalken  desselben:  ca.  0,002. 


1)  »,The  genas  Ferichlamydiam  differs  from  Porodisons  only  in 
the  development  of  a  thin,  poroas,  eqnatorial  girdle,  which  surrounds 
the  circolar  margin  of  the  diambered  disk.  This  girdle  lies  in  the 
eqaatorial  plane  of  the  lentioalar  disk,  and  reptesents  a  very  delicate 
siliceoas  plate,  perforated  by  namerouB  small  pores. 
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14.    Bpongophaciis  siculos,  nov.  spec.    Fig.  15. 

Subordo:  Discoidea,  Haegkel.  —  Familia:  Spongodiscida,  Hae- 
GKEL.  —  Sabfamilia:  Spongophacida ,  Haegkel.  —  Genus: 
Spongophacus,  Haegkel. 

Diese  Art  steht  Spongophacus  periphaena  Haegkel  nahe, 
jedoch  immerhin  nicht  so,  daß  ich  eine  Vereinigung  mit  dem  letz- 
teren für  angezeigt  halte,  besonders  da  die  spezifischen  Unter- 
schiede zwischen  den  spongiösen  Formen  ebenso  wie  die  morpho- 
logischen Charakteristika  überhaupt  der  Natur  der  Sache  nach 
viel  geringer  sind  als  bei  in  bestimmter  Art  und  Weise  struktu- 
rierten ^),  und  man  infolgedessen  den  wenigen  noch  vorhandenen 
Merkmalen  auch  ein  etwas  höheres  Gewicht  beilegen  muß.  Die 
schwammige  Degeneration  hat  bei  dieser  Form  ihre  Vollendung 
und  ihren  Abschluß  erreicht,  wie  denn  auch  diese  Art  das  End- 
glied dieser  Formenreihe  bildet.  Die  spongiös  -  wabige  Struktur, 
welche  bei  der  vorhergehenden  Form  nur  die  peripheren  Scheiben- 
partieen  einnahm,  hat  hier  die  Ringbalkenstruktur  auch  aus  dem 
Centrum  verdrängt  und  die  Scheibe  in  eine  gleichmäßige  Schwamm- 
scheibe verwandelt  Dieselbe  ist  flach  und  geht  am  Rande  ohne 
scharfe  Grenze  in  den  Randsaum  über,  welcher  etwa  den  3. — 4. 
Teil  des  Radius  der  gesamten  Scheibe  (inkl.  Randsaum)  einnimmt 
Die  Struktur  der  ganzen  Scheibe  ist  hier  ebenso  beschaffen  wie  die 
der  peripheren  Partieen  der  vorhergehenden  Form,  ebenso  stimmt 
der  Randsaum  mit  dem  der  vorhergehenden  Form  überein,  wie 
überhaupt  diese  Art  die  direkte  Fortsetzung  der  vorhergehenden 
resp.  vorletzten  Form  dieser  Reihe  repräsentiert.  Von  Radial- 
balken und  -stacheln  ist  auch  hier  keine  Spur  vorhanden. 

Durchmesser  der  gesamten  Scheibe:  ca.  0,288. 

„  jj    centralen  Schwammscheibe:  ca.  0,200. 

Breite  des  peripheren  Randsaumes:  ca.  0,036. 

Stärke  der  Balken  des  Schwammgeflechtes:  ca.  0,002. 

Breite  ihrer  Porenzwischenräume :  durchschnittlich  0,008. 
„      der  Poren  des  Randsaumes:  „  0,002. 

„      ihrer  Zwischenbalken :  „  0,003, 

Von  jeder  der  beiden  Formenreihen,  die  wir  soeben  kennen 
gelernt  haben,  zweigt  sich  eine  weitere  Reihe  ab,  zu  deren  Be- 
trachtang wir  uns  nun  wenden  wollen.  Jeder  dieser  beiden  Seiten- 
zweige ist  durch  einen  bestimmten  Differenzierungsprozeß  gekenn- 

1)  Yergl.  hierzu  aaoh  ,,Rad]olarienstadien"  Heft  1,  S.  40. 
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zeichnet,  welcher  sich  während  seines  Verlaufes  absf^ielt.  Der  von 
dem  ersten  der  im  Vorstehenden  besprochenen  einander  parallel 
laufenden  Hauptstämme  abgehende  Seitenzweig  bringt  den  drei- 
armigen  Discoideentypus  zur  Entwickelung  und  ist  nur  von  gerin- 
ger Länge,  der  Seitenast  des  zweiten  Hauptstammes  ist  dag^en 
von  ansehnlipher  Länge,  und  während  seines  Verlaufes  kommt  der 
pylomatische  Formtypus  zur  allmählichen  Ausbildung. 

Wenden  wir  uns  zunächst  der  Betrachtung  der  erstgenannten 
Formenreihe  zu.  Wie  schon  erwähnt,  zweigt  sich  dieselbe  von 
dem  ersten  Hauptstamme  ab,  und  zwar  geschieht  dies  in  der  Ge- 
gend von  Spongodiscus  spongocyclia.  Bei  dieser  letztgenannten 
Art  begegnet  man  schon  zuweilen  Individuen,  welche  in  kaum 
bemerUicher  Weise  Andeutungen  einer  abgestumpft -dreieckigen 
Gestalt  erkennen  lassen.  Solange  dieser  dreieckige  Umriß  noch 
so  schwach  ausgeprägt  ist,  übersieht  man  ihn,  sobald  man  nicht 
ein  besonderes  Augenmerk  darauf  richtet,  gänzlich,  und  selbst  bei 
Individuen,  welche  diese  Eigentümlichkeit  bereits  stärker  hervor- 
treten lassen,  ist  man  zunächst  geneigt,  sie  für  eine  bedeutungs- 
lose individuelle  Variation  oder  gar  für  ein  Kunstprodukt,  ent- 
standen durch  stellenweises  Abbrechen  des  Bandes  der  ursprüng- 
lich kreisrunden  Scheibe,  zu  halten.  Interessant  ist  es,  daß  Stöhr 
von  seinem  Tripelmaterial  von  Spongodiscus  spongocyclia  Haeckel 
und  florealis  Haeckel  gerade  solche  dreieckige  Formen  beschreibt 
und  abbildet  (S.  119  u.  120  und  Taf.  VU,  Fig.  5  u.  6).  Die 
erstere  Art  nennt  er  sogar  direkt  Spongocyclia  triangularis  und 
bezeichnet  beide  Arten  in  seiner  Beschreibung  als  „Schwamm- 
scheibe ein  nach  allen  Seiten  abgerundetes  gleidischenkliges  Drei- 
eck'^.  Während  somit  Stöhr  diesen  Befund  einfach  als  solchen 
mitteilt,  ohne  ihm  eine  besondere  Bedeutung  beizumessen,  geht 
Haeckel  noch  weiter,  indem  er  bei  der  Diagnose  seines  Spongo- 
discus spongocyclia  (Stöhb's  Spongocyclia  triangularis)  sagt:  „The 
triangulär  form  in  the  specimen  figured  by  Stöhb  is  acddental, 
produced  by  the  broken  margin.''  (Report,  pag..  578.)  —  Ganz 
andere  Bedeutung  gewinnen  diese  dreieckigen  Formen,  sobald  wir 
sie  als  Glieder  unserer  kontinuierlichen  Formenreihe  betrachten,  wir 
erkennen  sie  dann  sofort  als  die  wichtigen  Bindeglieder,  welche  den 
unmerklichen' ;Übergang^  von  den  regelmäßig  scheibenförmigen  zu 
den*dreiarmigen  Formen  vermitteln,  als  Formen,  welche  zwar  noch 
als  Varietäten  der  entsprechenden  scheibenförmigen  Arten  zu  be- 
trachten sind,  die  aber  bereits  nach  der  dreiarmigen  Entwickelung 


Die  Tripoli  yon  Caltaniseita.  495 

hinzielen.  Es  ist  bei  diesen  Formen  die  mehr  oder  weniger  aus- 
geprägte dreieckige  äußere  Kontur  noch  das  einzige,  welches  auf 
die  dreiarmige  Entwickelung  hinweist,  während  die  innere  Struk- 
tur der  Scheibe  zunächst  noch  vollständig  unverändert  bleibt. 
Gehen  wir  aber  in  unserer  Formenreihe  etwas  weiter,  so  bemerken 
wir,  wie  sich  aus  dem  Gewebe  der  Scheibe  ganz  allmählich  3  Arme 
herausdifferenzieren.  Sind  einmal  solche  3  Arme  im  Innern  der 
Scheibe,  wenn  auch  noch  schwach,  zu  sehen ,  so  kann  man  eine 
solche  Form  nicht  mehr  als  Varietät  von  Spongodiscus  spongocyclia 
betrachten,  sondern  bereits  als  besondere  dreiarmige  Art  bestim- 
men.   Einer  derartigen  Form  begegnen  wir  in 

15.    Dictyocoryne  ovata,  nov.  spec.    Fig.  16. 

Subordo:  Discoidea,  Baeckel.  —  Familia:  Spongodiscida ,  Hae- 
CKEL.  —  Subfamilia:  Spongobrachida ,  Haeckel.  —  Genus: 
Dictyocoryne,  Ehrenberg.  —  Subgenus:  Dictyocorynium, 
Haeckel. 

Diese  Form  ist  weniger  abgerundet -dreieckig  als  vielmehr 
oval  zu  nennen.  Das  Geflecht  der  Scheibe  ist  typisch  spongiös, 
Qs  hüllt  das  Ringbalkensystem  des  Innern  ein,  welches  daher  mehr 
oder  weniger  undeutlich  sichtbar  wird.  Dieses  Ringbalkensystem 
besteht  aus  konzentrischen  Ringen,  welche  sich  in  gleichen  Ab- 
ständen voneinander  befinden  und  nahe  bis  an  den  Scheibenrand 
reichen,  sich  an  demselben  allmählich  auflösend;  Radialbalken 
fehlen  vollständig.  An  diesem  Ringbalkensystem  macht  sich 
nun  auch  die  Differenzierung  der  Arme  geltend,  während  das 
äußere  Schwammgeflecht,  abgesehen  von  dem  modifizierten  Um- 
riß der  ganzen  Scheibe,  von  dem  Differenzierungsprozeß  noch 
unberührt  bleibt.  Die  4  innersten  Ringe  bleiben  als  die  cen- 
trale Verbindungsscheibe  der  Arme  unverändert,  die  übrigen 
Ringbalken  erleiden  aber  an  den  Stellen  der  zu  bildenden  Arme 
eine  distalwärts  gerichtete  Ausbuchtung,  immerhin  bleiben  aber 
die  ausgebuchteten  Armteile  der  Ringe  mit  den  entsprechenden 
Ringbogen  des  Zwischengewebes  (Patagium,  Haeckel)  noch  im 
Zusammenhang.  Durch  diesen  Differenzierungsprozeß  werden  die 
3  Arme  im  Innern  der  Scheibe  schon  deutlich  unterscheidbar. 
Sie  sind  an  ihrem  distalen  Ende  etwas  breiter  als  an  der  Basis, 
etwa  von  derselben  Länge  wie  der  Durchmesser  der  centralen 
Scheibe  und  eudipleur  (bilateral)  angeordnet  in  der  Weise,  daß 
die  beiden  paarigen  Arme  nach  dem  stumpfen,  der  unpaare  nach 
dem  spitzen  Pole  der  ovalen  Scheibe  zu  gerichtet  ist 
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Durchmesser  der  ganzen  Scheibe :  0,191 : 0;234. 

„  „    centralen  Verbindungsscheibe  der  Arme: 

ca.  0,072. 
Länge  der  Arme:  ca.  0,072. 
Breite    „        „   :  basal  0,032,  distal  0,054. 
Gegenseitiger  Abstand  der  Ringbalken :  ca.  0,010. 
Stärke  der  Balken  des  Sehwammgeflechtes:  ca.  0,002. 
Breite  der  Porenzwischenräume  derselben:  durchschnittlich 

0,007. 

Gehen  wir  nun  in  unserer  Formenreihe  weiter,  so  begegnen 
wir  auch  in  den  die  vorstehende  mit  der  folgenden  Art  verbin- 
denden Übergangsformen  einem  weiteren  Fortschreiten  der  drei- 
armigen  Diflerenzierung.  Die  Ringbalkenteile  der  Arme  einerseits 
und  des  Patagium  andererseits  entsprechen  sich  nicht  mehr  gegen- 
seitig, sondern  trennen  sich  und  ordnen  sich  selbständig  und  ver- 
schieden voneinander  an.  Diejenigen  der  Arme  behalten  im  wesent- 
lichen ihre  Form  bei  und  teilen  jeden  Arm  in  eine  entsprechende 
Anzahl  von  Segmenten ;  hiergegen  werden  die  Balken  des  Patagium 
in  der  Regel  konkav,  indem  sie  sich  centralwärts  einbiegen,  oder 
sie  nehmen  unregelmäßige  Formen  an.  Mit  diesen  Vorgängen 
geht  eine  allmähliche  Rückbildung  des  Zwischengewebes  Hand  in 
Hand ;  dasselbe  wird  dünner  und  heller,  schrumpft  von  außen  nach 
innen  zu  zusammen  und  verliert  auch  mehr  und  mehr  seine  regel- 
mäßige Struktur,  wodurch  die  Arme  allmählich  frei  werden.  Auf 
einem  solchen  Stadium  steht 

16.    Dictyocoryne  triangulum,  nov.  spec.    Fig.  17. 

Subordo:  Discoidea,  Habckel.  —  Familia:  Spongodiscida,  Hae- 
CKEL.  —  Subfamilia:  Spongobrachida,  Haegkbl.  —  Genus: 
Dictyocoryne,  Ehrenberg.  —  Subgenus:  Dictyocorynium, 
Haecksl. 

Bei  dieser  Form  ist  das  Zwischengewebe  bereits  sehr  rudi- 
mentär. Es  ist  schon  sehr  geschrumpft  und  füllt  nur  noch  etwa 
den  dritten  Teil  der  Winkel  zwischen  den  Armen  aus,  die  Ring« 
balkenteile  desselben  sind  teils  konkav  nach  innen  zu  eingebogen, 
teils  unregehnäßig  degeneriert.  Die  Arme  und  die  centrale  Ver- 
bindungsscheibe sind  dicht  schwammig  strukturiert  und  düster 
und  heben  sich  von  den  in  den  drei  Ecken  sitzenden  dünnen, 
durchsichti^gen  Resten  des  Zwischengewebes  scharf  ab.    Abgesehen 
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von  der  Degeneration  des  Patagium  stimmt  diese  Form  mit  den 
Armen  und  der  centralen  Scheibe  von  Dictycoryne  ovata  vollkom- 
men flberein  und  macht  den  Eindruck,  als  ob  sie  aus  ersterer 
herauspräpariert  w&re.  Da  dies  auch  für  die  Maßverhältnisse 
gilt,  ist  es  unnötig,  dieselben  für  diese  Art  noch  einmal  besonders 
anzuführen. 

Endlich  finden  sich  in  unserem  Sediment  Individuen,  bei  wel- 
chen das  Patagium  noch  weiter  rückgebfldet  ist  und  in  zuweilen 
verschwindenden  Spuren  in  den  Armwinkehi  sitzt,  so  daß  man 
solche  Formen  mit  demselben  Bechte  als  pataginmlos  ansehen 
kann.  Nach  Haeckel's  System  würden  diese  Formen  in  eine 
andere  Art,  ja  sogar  Gattung  (Bhopalodictyum ,  Ehbsnberg)  zu 
verweisen  sein,  im  Hinblick  auf  die  ununterbrochenen  Überg&nge 
ziehe  ich  es  jedoch  lieber  vor,  die  mehr  oder  weniger  willkürliche 
Aufstellung  noch  einer  dritten  Art  zu  unterlassen  und  mich  bei 
der  Herausgreifung  von  zwei  instruktiven  Formen  aus  dieser  Beihe 
zu  begnügen. 

Erw&hnt  möge  noch  werden,  daß  sich  auch  Dictyocoryne  pen- 
tagona Stöhb  in  unserer  Tripelprobe  findet.  In  bezug  auf  die 
Rückbildung  des  Patagium  steht  diese  Form  in  der  Mitte  zwischen 
D.  ovata  und  triangulum,  zweigt  sich  jedoch  von  unserer  Formen- 
reihe  insofern  etwas  seitlich  ab,  als  bei  ihr  die  spongiöse  Dege- 
neration noch  weiter  gediehen  ist.  Die  ganze  Form  besteht  aus 
homogenem  Schwammgeflecht,  und  Spuren  von  Ringbalken  sind 
nur  noch  sehr  schwach  sichtbar  (Stöhb,  Taf.  VII,  Fig.  2). 

Wir  kommen  nun  zum  4.  und  letzten  Zweige  unseres  Discoi- 
deenstammbaumes,  welcher  auch  zugleich  der  formenreichste  und 
interessanteste  von  allen  ist.  Währ^d  sich  im  Verlaufe  der  bei- 
den ersten  Formeoreihen  der  spongiöse  Degenerationsprozeß  ab- 
spielte und  bei  der  dritte  soeben  geschilderten  der  dreiarmige 
Typus  zur  Entwickelung  kam,  spielen  sich  in  dieser  4.  Reihe  meh- 
rere Entwickelungs-  resp.  Umbildungsvorgftnge  nacheinander  ab. 
Sämtliche  Glieder  der  Reihe  sind  pylomatisch,  und  die  Ausbildung 
des  pylomatischen  Formtypus  macht  auch  den  Anfang  und  nimmt 
die  ersten  Formen  der  Reihe  in  Anspruch.  Hierauf  findet  eine  Rück- 
bildung des  hyalinen  Randsaumes  statt,  bis  endlich  die  letzten  For- 
men der  Reihe  dem  spongiösen  Degenerationsprozeß  anheimfallen. 
Besonders  interessant  ist  mir  persönlich  diese  Reihe  deshalb,  weil 
sie  einen  wichtigen  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Pylombildung  bildet. 


Ich  betrachte  dieseD  Abschnitt  daher  zugleich  als  Ergänzung  und  I 
Nachtrag  zu  meinen    „Pylombildungen",    indem  ich   im  Hinblick  J 
hierauf  zugleich  bemerke,  daß  ich,  um  übermäßig  viele  Erläuterun- 
gen und  Citate  zu  vermeiden,  atich  die  vollständige  Kenntnis  dieses  | 
ersten  Heftes  meiner  „Radiolarienstudien"  voraussetze.    Die  nach- 
stehende Foiiuenreihe  zweigt  sich  von  dem  zwdten  Hauptstamme  ab, 
und  zwar  in  der  Gegend  von  Stylochlamydium  spougiosum.    Infolge- 
dessen nehmen  die  ersten  Formen  derselben  ebenso  wie  die  letztge- 
nannte Art  eine  schwankende  Mittelstellung  ein  zwischen  r^elmäßi- 
ger  und  spongiöser  Schalenstruktur,  die  einen  Individuen  entspre- 
chen mehr  dieser,  die  anderen  mehr  jeuer  Beschaffenheit  der  Schale.  • 
Ebenso  wie  bei  Stylochlamydium  spongiosum  habe  ich  mich  auch* 
bei  den  hier  in  Betracht  kommenden  Anfangsformen  dieses  Seiten-  I 
Zweiges  dafür  entschieden,  sie  bei  der  systematischen  Einreihung  ' 
noch  zu  den  nicht  schwammigen  Formen  zu  stellen.     Ich  mache 
auf  das  Willkürliclie  dieser  Entscheidung  hier  noch  besonders  auf- 
merksam, eine  Entscheidung  mußte  jedoch  getrotfen  werden,   da  j 
eine  gewaltsame  Trennung  der  nicht  schwammigen  und  der  mehr  1 
nach  dem  Schwammigen  hinneigenden  Individuen  vollständig  wi-  I 
dcmatürlich  und  verfehlt  gewesen  wäre.     Daß  die  Trenimng  in 
Arten,  ebenso  wie  bei  den  vorhergehenden  Formenreiheu,  auf  ab- 
solute Gültigkeit  keinen  Anspruch  macht,  hraucht  wohl  kaum  noch 
besonders  hervorgehoben  zu  werden. 


17.    Ommatodiscus  perichlamydium,  nov.  spec.    Fig.  18—20. 
Suhordo:  Discoidea,  Haeckel,  —  Familia:  Porodiscida,  Uaeckel.  I 

—  Subfamilia:  Ommatodiscida,  Stöiib.   —  Genus;  Ommato- 1 

discus,  Stühr. 

Schon  innerhalb  der  beiden  ersten  Formenreihen  begegnet  man  J 
hin  und  wieder  Individuen,  bei  denen  allem  Anscheine  nach  die  An-  i 
läge  eines  Pyloras  vorhanden  ist.    Die  in  diesen  Fällen  vorbandeneti 
Unterbrechungen  des  Scheihenrandes  sind  jedoch  alle  sehr  unan- 
sehnlich, und  nie  sind  entsprechende  korrelative  Umwandlungen 
in  der  inneren  Struktur  oder  äußeren  Form   der  Scheibe  vorhan- 
den, was  erst  den  nötigen  Anhalt  geben  könnte,  eine  in  der  An- 
lage befindliche  Pylomöffnung  von  einer  zuf^ligen  Verletzung  des 
Scheibenrandes  zu  unterscheiden.    Ein  deutlich  als  solches  erkenn- 
bares Pylom  ist  erst  bei  der  vorliegenden  Art  vorhanden,  daß  der 
pylomatische  Charakter  der  letzteren  jedoch  noch  verhältnismäßig  , 
jungen   Datums  ist,  wird  aus  der  bedeutenden  Variabilität  dflF| 
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Pylomöffiiung  und  der  mit  der  Pylombildung  in  Korrelation  ste- 
henden Form  des  Schalenumrisses  ebenso  wie  durch  den  allge- 
meinen Habitus  wahrscheinlich.  In  der  inneren  Struktur  stimmen 
die  Individuen  dieser  Art  mit  ihrer  Stammform,  dem  Stylochla- 
mydium  spongiosum,  und  wenn  wir  von  den  ebenso  wie  bei  der 
letztgenannten  Art  vorhandenen  Schwankungen  in  einer  größeren 
Hinneigung  zu  entweder  nicht  spongiöser  oder  zu  mehr  spongiöser 
Beschaffenheit  zunächst  absehen,  auch  untereinander  überein.  Die 
äußere  Form  des  Scheibenumrisses  ist  dagegen,  wie  erwähnt,  be- 
deutenden Variationen  unterworfen,  und  unterscheiden  wir  hiemach 
zwei  Varietäten,  eine  variatio  drcularis  mit  kreisrunder  und  eine 
variatio  ovata  mit  monaxon  -  langgestreckter  Schale.  Wenn  wir 
uns  streng  nach  dem  bestehenden  System  richten  wollten,  müßten 
wir  eigentlich  beide  Varietäten  zu  gesonderten  Arten  erheben, 
welche  sich  auf  die  beiden  Subgenera  des  Genus  Ommatodiscus 
verteilten.  Wir  unterlassen  natürlich  eine  derartige  willkürliche 
Trennung  und  weisen  dadurch,  daß  wir  jede  Varietät  der  ent- 
sprechenden Untergattung  zuerteilen,  nur  auf  die  Übergangsstellung 
der  Art  zwischen  den  beiden  Untergattungen  hin. 

Subgenus:    Ommatodisdnus ,   Haeckel.    —    Variatio   circularis. 
Fig.  18. 

Die  vorliegende  Form  ist  eine  große,  annähernd  kreisrunde 
Scheibe,  von  welcher  nur  ein  Teil  des  Randes  durch  das  Pylom 
abgeschnitten  erscheiot  Das  Ringbalkensystem  schwankt  zwischen 
spiraliger  und  konzentrischer  Anordnung,  nach  der  Peripherie  zu 
wird  es  unregelmäßig  und  gehen  die  Ringbalken  stellenweise  unter- 
einander netzförmige  Verbindungen  ein.  Außerdem  sind  Radial- 
balken vorhanden,  dieselben  stehen  ziemlich  dicht  und  teilen  die 
Ringe  in  eine  entsprechende  Anzahl  von  viereckigen  Kammern. 
Nur  in  den  centralen  Scheibenpartien  siod  die  Radialbalken  gut 
entwickelt,  nach  der  Peripherie  zu  werden  sie  zart  und  unregel- 
mäßig, beteiligen  sich  auch  zum  Teil  an  der  eben  erwähnten  netz- 
förmigen Verbindung  der  Ringbalken.  Im  hyalinen  Randsaum 
verschwimmen  sie  endlich  gänzlich,  ohne  sich  über  denselben  hin- 
aus als  Radialstacheln  fortzusetzen.  Der  gegenseitige  Abstand  der 
Ringbalken  nimmt  vom  Centrum  nach  der  Peripherie  allmählich 
um  das  Doppelte  zu.  Das  Maschengeflecht  der  Scheibe  bildet 
jederseits  eine  Siebplatte,  welche  noch  verhältnismäßig  wenig  zum 
Schwammigen  hinneigt.  Der  hyaline  Randsaum  ist  bei  dem  vor- 
liegenden Exemplar  sehr  schmal,  etwa  halb  so  breit  wie  ein  äußerer 
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Scheibenring,  am  Rande  wird  er  durch  einen  umlaufenden  Bing- 
balken  abgeschlossen.  Die  Poren  der  Scheibe  sind  unregelmäßig 
rundlich,  im  Durchschnitt  dreimal  breiter  als  ihre  Zwischenbalken, 
die  des  Bandsaumes  etwa  zweimal  kleiner  und  von  derselben 
Breite  wie  ihre  Zwischenbalken.  Das  Pylom  ist  von  beträchtlicher 
Größe,  gut  so  breit  wie  der  Radius  der  ganzen  Scheibe,  besondere 
Randauszeichnungen  fehlen.  Der  Randsaum  verbreitert  sich  in 
der  Nähe  des  Pyloms  etwas,  der  umlaufende  Ringbalken  erfährt 
keine  plötzliche  Unterbrechung,  sondern  läuft  nach  dem  Rande 
des  Pyloms  sich  ganz  allmählich  verfeinernd  aus.  In  der  peri- 
pheren Hälfte  des  pylomatischen  Sektors  der  Scheibe  sind  Ring- 
und  Radialbalken  degeneriert,  indem  sie  nach  dieser  an  dem  Py- 
lom liegenden  Scheib^partie  hin  sich  in  unregelmäßige  schwache 
Spuren  auflösen,  ebenso  ist  das  bedeckende  Scheibengeflecht  in 
der  Umgebung  des  Pyloms  mehr  schwammig  degeneriert. 

Durchmesser  der  ganzen  Scheibe:  ca.  0,252. 

Breite  der  Scheibenringe:  0,008—0,015. 

„      des  Randsaumes:  durchschnittlich  0,010. 

Stärke  der  Ring-,  Radial-  und  des  umlaufenden  Ringbalkens: 
ca.  0,003. 

Breite  der  Poren  der  Scheibe:  durchschnittlich  0,004. 

Stärke  ihrer  Zwischenbalken:  „  0,002. 

Breite  von  Poren  und  Zwischenbalken    des  Randsaumes: 
durchschnittüchL0,002. 

Breite  der  PylomöfiFnung':^0,144. 

Subgenus:  Ommatodisculus,  Uaeckel.  —  Yariatio  ovata.    Fig.  19 
und  20. 

Fig.  19.  Die  monaxon-langgestreckten  Formen  repräsentieren 
einen  weiteren  Fortschritt  auf  dem  Wege  der  Ausbildung  des 
pylomatischen  Formtypus.  Die  hierher  gehörigen  Formen  sind 
meist  oval,  der  etwas  stumpfere  Pol  wird  von  dem  Pylom  einge- 
nommen. 'Die  Durchmesser  der  Schale  verhalten  sich  zueinander 
wie  4 :  5 ,  der  Umriß  ist  unregelmäßig  wellig.  Das  Ringbalken- 
system der  vorliegenden  Form  ist  eine  einfache  Spirale  mit  ziem- 
lich gleichen  Windungsabständen.  Nach  dem  Rande  der  Scheibe 
zu  löst  sich  die  Spirale  alhnählich  in  ein  Geflecht  von  einzelnen 
Waben  auf,  von  denen  eine  jede  einer  selbständig  gewordenen,  aus 
dem  regelmäßigen  Verbände  ausgeschiedenen  Kammer  der  au^e- 
lösten  Spiralumgänge  entspricht.  Wie  bei  der  vorhergehenden 
Form  sind  auch  hier  zahlreiche  Radialbalken  vorhanden ,  welche 
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vielfach  unterbrochen  und  mehr  oder  weniger  unregelmäßig  sich 
bis  in  den  hyalinen  Randsaum  hinein  fortsetzen;  Radialstacheln 
sind  auch  hier  nicht  vorhanden.  Der  Randsaum  ist  gut  entwickelt, 
an  den  beiden  Polen  breiter  als  seitlich.  Das  Pylom  nimmt  fast 
die  ganze  Breite  des  stumpfen  Schalenpoles  ein  und  befindet  sich 
zwischen  den  beiden  auseinandergewichenen  Lamellen  des  Rand- 
saumes. Im  übrigen  stimmt  diese  Form  mit  der  vorhergehenden 
überein,  nur  zeigt  sie  besonders  starke  Hinneigung  zur  si)ongiösen 
Degeneration,  ja  man  kann  das  Gewebe  der  Schale  eigentlich 
schon  schwammig  nennen.  Noch  zu  erwähnen  sind  die  folgenden 
Maßverhältnisse,  die  übrigen  sind  dieselben  wie  die  der  vorher- 
gehenden Form. 

Durchmesser  der  Schale :  0,144  : 0,180. 

Gegenseitiger  Abstand  der  Umgänge  der  Spirale:  durch- 
schnittlich 0,009. 

Breite  des  Randsaumes:  0,006—0,022. 
j,      der  Pylomöfihung:  0,100. 

Fig.  20.  In  der  pylomatischen  Ausbildung  noch  weiter  ge- 
diehen ist  die  vorliegende  Form  insofern,  als  das  Pylom  von  ra- 
dialen Randdifferenzierungen  umgeben  ist.  Der  hyaline  Randsaum 
verbreitert  sich  in  der  Umgebung  der  Pylomöfhung  zu  einer  ganz 
unregelmäßig  lappig-konturierten  Lamelle,  hierzu  kommen  lange, 
schlanke  Radialstacheln,  welche,  von  ganz  nnj^eicbmäßiger  Länge, 
teils  innerhidb  der  Peripylomlamelle  verlaufen,  teils  frei  über  den 
Rand  derselben  hinausragen.  Außerdem  sind  am  Rande  der  Scheibe 
einige  ganz  vereinzelte  kurze  Radialstacheln  vorhanden,  wie  mir 
dies  bei  manchen  Individuen  dieser  Art  begegnete,  zu  eigentlicher 
Entwickelung  gelangen  diese  hier  nur  ausnahmsweise  auftretenden 
Randstacheln  erst  bei  den  folgenden  Formen.  Bei  dem  vorliegen- 
den Individuum  sind  besonders  zwei  Randstacheln  zu  beiden  Sei- 
ten des  aboralen  Poles  bemerkbar  (Bevorzugung  des  aboralen 
Poles,  Apicalbestachelung  1).  Das  Ringbalkensystem  hat  die  Form 
einer  einfachen  Spirale,  der  Abstand  ihrer  Umläufe  nimmt  von 
innen  nach  außen  etwa  um  das  Doppelte  zu.  Im  übrigen  stimmt 
diese  Form  mit  der  vorigen  überein. 

Durchmesser  der  Schale:  0,184  : 0,216. 

Breite  des  Randsaumes:  durchschnittlich  0,018. 

Größte  Breite  des  Peripylomsaumes :  0,043. 

Länge  der  Randstacheln  des  Pyloms :  durchschnittlich  0,036. 
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Stärke   der    Stacheln    des   Pylom*   und   Scheibenrandes: 

ca.  0,002. 
Länge  des  freien    Endes   der   beiden   aboralen  Stacheln: 

0,004. 

18.    Ommatodiscus  fragilis,  Stöhr.    Fig.  21. 

Subordo:  Discoidea,  Haeckel.  —  Familia:  Porodiscida,  Haeckel. 
—  Subfamilia:  Ommatodiscida,  Stöhr.  —  Genus:  Ommato- 
discus, Stöhr.  —  Subgenus:  Ommatodisculus,  Haeckel. 

Die  bei  den  vorhergehenden  Formen  begonnene  und  weiter 
entwickelte  pylomatische  Ausbildung  hat  hier  ihre  Vollendung  er- 
reicht. Das  zur  vorhergehenden  Art  vereinigte  Stück  unserer 
Formenreihe  bildet  den  Übergang  von  den  mit  Randsaum  versehe- 
nen, einfach  scheibenförmigen  Formen  zu  den  typisch  pylomatischen ; 
die  pylomatische  Ausbildung  ist  hier  noch  in  vollem  Fluß  und 
Werden  begriffen,  dies  geht  neben  dem  ganzen  Habitus  der  For- 
men aus  ihren  schwankenden  Größenverhältnissen,  den  weiten 
Variationsgrenzen,  in  denen  sich  ihre  Form,  von  kreisrunder  bis 
zu  monaxon-langgestreckter  Gestalt,  bewegt,  und  der  mehr  oder 
weniger  unregelmäßigen  Ausbildung  der  Schalen  deutlich  hervor. 
Dagegen  hat  bei  der  vorliegenden  Form  dieser  Prozeß  seinen  Ab- 
schluß erreicht,  die  Scheibe  hat  eine  fest  bestimmte,  regelmäßige, 
ein  fiir  allemal  monaxone  Gestalt  angenommen,  das  bei  der  vor- 
hergehenden Art  große,  unbestimmt  begrenzte  Pylom  ist  hier  zu 
einer  mäßig  großen,  scharf  begrenzten  Öffnung  zusammengezogen, 
und  der  bei  den  Übergangsformen  von  Ommatodiscus  perichlamy- 
dium  ungeheueren  individuellen  Schwankungen  unterworfene  hya- 
line Randsaum  hat  bei  Ommatodiscus  fragilis  eine  gleichmäßige 
Breite  angenommen.  —  Auch  bei  dieser  Art  sind  individuelle 
Schwankungen  in  der  größeren  oder  geringeren  Hinneigung  zur 
spongiösen  Struktur  an  der  Tagesordnung,  das  vorliegende  Indi- 
viduum läßt  schon  beträchtliche  Annäherung  zur  Schwammstruktur 
erkennen.  Das  Ringbalkensystem,  teils  unregelmäßig,  schwankt 
bei  diesem  Exemplar  zwischen  konzentrischer  und  spiraliger  An- 
ordnung und  ist  in  den  mittleren  Partieen  wegen  der  dunklen 
Beschaffenheit  der  Scheibe  nur  undeutlich  zu  sehen,  dasselbe  gilt 
von  den  Radialbalken.  Die  letzteren  werden  erst  im  hyalinen 
Randsaum  deutlich,  sie  sind  stark,  in  großer  Anzahl  auf  dem 
ganzen  Scheibenrande  verteilt  und  setzen  sich  distalwärts  über  den 
Rand  des  Saumes  hinaus  als  kurze,  gedrungene  Stachelspitzen  fort, 
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an  der  PylomöfifhuDg  beteiligen  sie  sich  an  deren  RandbekleiduDg. 
Der  Randsaum  ist  ringsum  von  ziemlich  gleicher  Breite,  er  nimmt 
etwa  den  vierten  Teil  des  Scheibenradius  ein  und  ist  ebenso  wie 
bei  Ommatodiscus  perichlamydium  von  einem  umlaufenden  Ring- 
balken rings  abgeschlossen.  Stöhk  giebt  den  Randsaum  dieser 
Art  in  seiner  Figur  (Taf.  VI,  Fig.  10)  ganz  deutlich  wieder,  er 
sowohl  wie  Haeckel  vei^leichen  ihn  jedoch  nicht  mit  dem  von 
Peri-  resp.  Stylochlamydium ,  sondern  betrachten  ihn  einfach  als 
breiteren  äußersten  Scheibenring  („Disk  elliptical,  with  five  cham- 
bered  rings  around  the  elliptical  central  Chamber,  the  fifth  ring 
twice  as  broad  as  each  of  the  others."  Haeckel,  Report,  pag.  502) ; 
wir  können  ihn  nun  natürlich,  im  Besitze  der  IttcEenlosen  Ent- 
wickelungsreihe,  als  Erbstück  von  Perichlamydium  her  betrachten 
und  mit  dem  hyalinen  Randsaum  dieser  Gattung  mit  voller  Sicher- 
heit homologisieren.  —  Die  Poren  der  centralen  Scheibe  sind  un- 
r^elmäßig  rundlich,  etwa  2  mal  so  breit  wie  ihre  Zwischenbalken, 
die  des  Randsaumes  sind  sehr  klein  und  etwa  halb  so  breit  wie 
ihr  gegenseitiger  Abstand.  An  dem  spitzeren  Pole  der  ovalen 
Scheibe  wird  der  Randsaum  von  dem  Pylom  durchbohrt  in  der 
Weise,  daß  seine  beiden  Lamellen  auseinanderweichen  und  die 
öfiiiung  zwischen  sich  fassen ;  außerdem  beteiligen  sich,  wie  schon 
bemerkt  wurde,  die  Randstacheln  der  Scheibe  an  der  Randbeklei- 
dung des  Pyloms.  Das  Pylom  ist  kaum  so  breit  wie  der  4.  Teil 
des  Breitendurchmessers  der  Schale. 

Durchmesser  der  ganzen  Scheibe  (inkl.  Randsaum) :  0,148  : 
0,166. 

Breite  des  Randsaumes:  ca.  0,018. 

Gegenseitiger  Abstand  der  Ringbalken :  durchschnittl.  0,010. 

Stärke  der  Radialstacheln :  ca.  0,005. 

Länge  der  freien  Spitze  derselben :  ca.  0,014. 

Breite  der  Poren  der  centralen  Scheibe :  durchschnittl.  0,006. 
„      ihrer  Zwischenbalken:  ca.  0,003. 
„     der  Poren  des  Randsaumes:  ca.  0,002. 

Gegenseitiger  Abstand  derselben:  ca.  0,003. 

Durchmesser  des  Pyloms:  0,032. 

19.    Ommatodiscus  Haeckelü,  Stöhr.    Fig.  22—24. 
Ommatodiscus  Haeckelii  +  laevigatus,  Stöhr. 

Subordo :  Disooidea,  Haeckel.  —  Familia :  Porodisdda,  Haeckel. 
—  Subfiamilia:  Ommatodiscida,  Stöhr.  —  Genus:  Ommato- 
discus, Stöhr.  —  Subgenus:  Ommatodisculus,  Haeckel. 
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Beim  weiteren  Verfolgen  unserer  Fonnenreihe  bemerke  inr, 
wie  sich  der  hyaline  Bandsaum  allmählich  verschmälert  und  end- 
lich ganz  in  die  Scheibe  einbezogen  wird  und  verschwindet.  Wir 
haben  dann  eine  Form,  welche  mit  dem  schon  von  StOhb  beschrie- 
benen und  abgebildeten  (Taf.  VI,  Fig.  7)  Ommatodiscus  Haeckelii 
in  der  Hauptsache  gut  übereinstimmt  und  mit  demselben  zu  iden- 
tifizieren ist. 

Fig.  22.  Das  Ringbalkensystem  des  vorliegenden  Individuums 
ist  in  Form  von  konzentrischen  Hingen  angeordnet,  dieselben  sind 
elliptisch  und  haben  gleiche  gegenseitige  Abstände,  am  Rande 
lösen  sich  die  Scheibenringe  in  unregelmäßiges  Maschenwerk  auf. 
Badialbalken  sind  nur  in  ganz  schwachen  Spuren  sichtbar.  Der 
Rand  der  Scheibe  ist  mit  unregelmäßig  verstreuten  kurzen  Sta- 
chelspitzen besetzt.  Das  Scheibengeflecht  neigt  sehr  nach  dem 
Schwammigen  hin  und  läßt  das  Centrum  der  Scheibe  dunkel  er- 
scheinen. Die  Poren  sind  unregelmäßig  rundlich  und  von  ganz 
ungleicher  Größe,  im  Durchschnitt  breiter  wie  ihre  Zwisdien- 
balken.  Das  Pylom  nimmt  den  spitzen  Pol  der  ovalen  Schale 
ein,  ist  etwa  halb  so  breit  wie  der  Breitendurchmesser  der  Schale 
und  von  dichtstehenden  Zacken  umrahmt. 

Durchmesser  der  Schale:  0,140:0,170. 

Gegenseitiger  Abstand  der  Ringbalken:  ca.  0,007. 

Länge  der  Rand-  und  Pylomstacheln :  ca.  0,007. 

Basalbreite  der  Rand-  und  Pylomstacheln:  ca.  0,004. 

Breite  der  Poren:  durchschnittlich  0,004. 

„       „    Zwischenbalken:  durchschnittlich  0,003. 

Durchmesser  des  Pylom:  0,068. 

Hin  und  wieder  konunen  auch  kleinere  Individuen  dieser  Art 
vor.  Sei  es  nun,  daß  dieselben  kleinere  Varietäten  oder  unausge- 
wachsene Jugendstadien  von  Onunatodiscus  Haeckelii  sind,  so 
stimmen  sie  jedenfalls  auffallend  mit  dem  ebenfalls  von  Stöhb 
beschriebenen  und  abgebildeten  (Taf.  VI,  Fig.  9)  Ommatodiscus 
laevigatus  überein.  Auch  wenn  man  die  beiden  STöHB'schen  Fi- 
guren von  Ommatodiscus  Haeckelii  und  laevigatus  vergleicht,  so 
findet  man  eigentlich  keinen  wesentlicheren  Unterschied  als  den 
in  der  Größe.  Im  Hinblick  hierauf  erscheint  es  mir  daher  ange- 
bracht, die  kleineren,  von  Stöhb  Ommatodiscus  laevigatus  genann- 
ten Formen  als  selbständige  Art  zu  streichen  und  mit  Omma- 
todiscus Haeckelii,  wie  ich  es  auch  oben  gethan  habe,  zu  ver- 
einigen. 
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Variatio  spongiosa.  Fig.  28.  —  Aufier  dem  eben  besproche- 
nen typischen  Ommatodiscus  Haeckelii  (Fig.  22)  kommen  nun 
Individuen  Yor,  welche  einen  allm&hlichen  Übergang  zu  der  schwam- 
migen Struktur  und  der  unten  zu  besprechenden,  gänzlich  spon- 
giösen  Endform  unserer  Beihe ,  Spongopyle  Galtanisettae,  vermit- 
teln. Ich  fasse  diese  schwankende  Formen  zu  einer  ebenÜBlls  zu 
Ommatodiscus  Haeckelii  gehörigen  Variatio  spongiosa  zusammen 
und  greife  ein  Individuum  zur  Beschreibung  und  Abbildung  her- 
aus. Dasselbe  ist  zwar  nach  außen  von  einer  einheitlichen  Sieb- 
platte abgeschlossen,  an  der  Struktur  des  Schaleninnem  macht 
sich  aber  die  spongiöse  Degeneration  deutlich  geltend.  Bei  tie- 
ferer Tubuseinstellung  sieht  man,  daß  das  Innere  von  mehr  oder 
weniger  unregelmäßigem  großporigem  Gewebe,  etwa  so,  wie  es  auf 
den  SröHR'schen  Ommatodiscidenfiguren  angedeutet  ist,  ausgef&llt 
wird,  und  besonders  hat  sich  das  Bingbalkensystem  in  eine  große 
Anzahl  von  einzelnen  Waben  aufgelöst,  und  nur  noch  die  Gentral- 
kammer  und  der  folgende  Ring  ist  erhalten.  Die  Poren  der  äuße- 
ren Siebplatte  sind  wie  bei  den  von  Stöhr  abgebildeten  Exem- 
plaren (die  Größe  der  Poren  schwankt  individuell,  auch  bei  dem 
typischen  0.  Haeckelii  kommen  so  kleine  Poren  vor)  sehr  klein, 
etwa  halb  so  breit  vrie  ihr  gegenseitiger  Abstand.  Zu  erwähnen 
ist  noch,  daß  die  Oberfläche  der  Siebplatte  etwas  wabig  struktu- 
riert ist.  Im  übrigen  stimmt  diese  Varietät  mit  dem  typischen 
O.  Haeckelii  überein,  nur  ist  sie  in  allen  ihren  Dimensionen 
kleiner. 

Durchmesser  der  Schale :  0,104  :  0,126. 

„         des  Pyloms:  0,050. 
Breite  der  Poren  der  Siebplatte:  ca.  0,003. 
Gegenseitiger  Abstand  derselben:  durchschnittlich  0,004. 

Variatio  soreumides.  Fig.  24.  —  Es  ist  dies  endlich  eine 
Varietät  von  0.  Haeckelii,  bei  welcher  wie  bei  der  vorhergehenden 
das  Ringbalkensystem  in  einzelne  Waben  resp.  Kammern  aufgelöst 
ist,  verhält  sich  jedoch  insofern  verschieden ,  als  die  Anzahl  der 
Waben  viel  geringer  ist  und  die  einzelnen  Waben  viel  bedeuten- 
dere Größe  besitzen.  Sie  imponieren  hier  als  selbständige  rund- 
liche Kammern,  welche,  vom  Gentrum  nach  der  Peripherie  hin  an 
Größe  zunehmend,  in  derselben  Weise  zu  einem  Haufen  aneinander 
gelagert  sind,  wie  die  Kammern  der  Larcoideenfamilie  der  Soreu- 
miden,  welche  höchstwahrscheinlich  auch  dieselbe  Entstehung 
haben;  auch  hat  der  Kammerhaufen  viel  äußere  Ähnlichkeit  mit 
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den  KammerkoDglomeraten  der  TbalamophorengattungeB  der  Acer- 
vulinen  und  Globigerinen ,  worauf  schon  Haeckel  bei  seinen  So- 
reumiden  hinweist.  Die  Poren  der  Schale  sind  unregelmäßig  rund- 
lich und  ziemlich  groß,  durchschnittlich  doppelt  so  breit  wie  die 
Zwischenbalken.  Nicht  nur  der  Rand,  wie  bei  den  vorhergehenden 
Formen,  sondern  die  ganze  Schalenoberfläche  ist  mit  kurzen  Sta- 
chelspitzen besetzt.  Von  den  gleichen  kurzen  Stacheln  ist  das 
Pylom  umstellt,  dasselbe  ist  klein ,  etwa  so  breit ,  wie  der  3.  Teil 
des  Breitendurchmessers  der  Schale.  Die  Gesamtform  der  Schale 
ist  elliptisch  und  auch  diese  Varietät  besitzt  ebenso,  wie  die  vor- 
hergehende, verhältnismäßig  kleine  Dimensionen. 

Durchmesser  der  Schale :  0,082  :  0,108. 

Breite  der  Poren:  durchschnittlich  0,005. 
;,       yj    Zwischenbalken:  ca.  0,003. 
„      des  Pyloms:  0,029. 

20.    Spongopyle  Caltanisettae,  nov.  spec.    Fig.  25. 

Subordo:  Discoidea,  Haeckel.  —  Familia:  Spongodiscida ,  Hae- 
ckel. —  Subfamilia :  Spongopylida,  Dreyer.  —  Genus :  Spon- 
gopyle, Dreyer.  —  Subgenus:  Spongopylidium,  Dreyer. 

Diese  Form  macht  endlich  den  Beschluß  der  Reihe.  Bei  ihr 
ist  der  spongiöse  Degenerationsprozeß  vollendet,  die  ganze  Scheibe 
besteht  aus  einem  gleichmäßigen  Schwammgeflecht,  und  nur  bei 
mittlerer  Tubuseinstellung  (Fig.  25  a)  sieht  man  im  Innern  der 
Scheibe  undeutliche  Spuren  eines  unregelmäßigen  Wabenwerkes, 
die  letzten  Reste  des  aufgelösten  Ring-  und  Radialbajkensystems. 
Die  Balken  des  Schwammwerkes  sind  von  mittlerer  Stärke,  etwa 
^li^^l^mel  so  breit  wie  ihre  Porenzwischenräume,  die  ganze 
Schalenoberfläche  ist  mit  kleinen  Stachelspitzchen  besetzt.  Das 
Pylom  liegt  am  stumpfen  Pole  der  ovalen  Schale,  ist  etwa  halb 
so  breit  wie  der  Breitendurchmesser  der  Schale  und  von  zahlrei- 
chen unregelmäßigen  langen  Stacheln  umstellt. 

Durchmesser  der  Schale :  0,122  :  0,137. 

Stärke  der  Schwammbalken:  ca.  0,002. 

Breite  der  Porenzwischenräume:  durchschnittlich  0,005. 
„      des  Pyloms:  0,058. 

Länge  der  Pylomstacheln :  durchschnittlich  0,022. 

Basalbreite  der  Pylomstacheln:  ca.  0,004. 

Ich  bin  am  Ende  der  Darstellung  der  Discoideen  der  Tripel- 
probe  angelangt.  Dieselben  sind  sowohl  die  an  Individuen  als  auch 
an  Formen    reichste  Radiolariengruppe   dieser  Tripelablagerung. 
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Noch  wichtiger  ist  jedoch  der  Umstand,  daß  die  einzelnen  Formen 
nicht  unabhängig  und  isoliert  voneinander  dastehen,  sondern  kon- 
tinuierliche Reihen  bilden.  Wir  konnten  4  solcher  Formenreihen 
konstatieren  und  sahen,  daß  diese  letzteren  wiederum  untereinander 
in  Gestalt  eines  einheitlichen  Stammbaumes,  als  dessen  Äste  sie 
sich  darstellen,  zusammenhängen.  Das  Resultat  unserer  Unter- 
suchung fassen  wir  in  der  graphischen  Form  eines  Stammbaumes 
noch  einmal  übersichtlich  zusammen. 

(Siehe  Seite  608.) 

Von  der  typischen  Porodiscide  Stylodictya  arachnia  gehen 
zunächst  zwei  einander  parallel  laufende  Hauptstämme  aus,  in 
deren  Verlauf  sich  derselbe  Bildungsprozeß  abspielt.  In  beiden 
Reihen  läßt  sich  der  Prozeß  der  spongiösen  Degeneration  Schritt 
für  Schritt  verfolgen  von  der  regelmäßig  gebauten  Stylodictya 
arachnia  an  bis  zu  dem  durch  und  durch  gleichmäßig  schwammigen 
Spongodiscus  mediterraneus  einerseits  und  Spongophacus  siculus 
andererseits.  Die  Reihe  von  Stylochlamydium  aequale  bis  Spongo- 
phacus siculus  ist  von  ihrer  Schwesterreihe  nur  durch  ein  neu 
hinzugekommenes  Characteristicum ,  den  Besitz  eines  hyalinen 
Randsaumes,  unterschieden.  Abgesehen  von  den  beiden  einzelnen 
Formen  Porodiscus  flustrella  und  P.  bilix,  welche  sich  an  Poro- 
discus  heterocyclus  seitlich  anschließen,  entsendet  jeder  der  beiden 
parallelen  Hauptstämme  einen  Seitenast.  Die  kürzere  dieser  beiden 
Seitenreihen,  welche  sich  von  dem  rechten  Hauptstamm  in  der 
Gegend  von  Spongodiscus  spongocyclia  abzweigt,  bringt  die  drei- 
armige  Form  der  Scheibe  zur  allmählichen  Entwickelung.  Der 
andere  Seitenzweig,  welcher  sich  an  Stylochlamydium  spongiosum 
des  linken  Hauptstammes  anschließt,  ist  sehr  lang  und  formen- 
reich. Zunächst  kommt  während  seines  ganzen  Verlaufes  die  bei 
Stylochlamydium  spongiosum  des  Hauptstammes  bereits  begonnene 
spongiöse  Degeneration  zur  weiteren  Entwickelung  und  zum  Ab- 
schluß, so  daß  in  dem  Endgliede  dieser  Seitenreihe,  in  Spongopyle 
Caltanisettae ,  eine  ebenso  vollständig  schwammige  Struktur  er- 
reicht wird  wie  bei  Spongophacus  siculus  in  der  Stammreihe.  In 
charakteristischer  Weise  ausgezeichnet  ist  jedoch  die  vorliegende 
Formenreihe  dadurch,  daß  in  ihr  außerdem  noch  der  pylomatische 
Formcharakter  der  Schale  zu  herrschender  Entwickelung  gelangt. 
Undeutliche  und  individuell  schwankende  Unterbrediungen  des 
Randsaumes  von  Stylochlamydium  spongiosum  leiten  uns  allmählich 
zu  dem  typischen  Pyloro  von  Ommatodiscus  perichlaroydium  hin- 
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über.  Innerhalb  dieser  letztgenannten  Anfangsart  der  in  Rede 
stehenden  pylomatischen  Seitenreihe  findet  dann  die  mit  der  py- 
lomatischen  Ausbildung  in  Korrelation  stehende  monaxone  Stre- 
ckung der  Schale  in  ganz  allmählichen,  zvrischen  der  variatio 
circulaiis  und  ovata  individuell  schwankenden  Übergangsformen 
statt.  Bei  den  übrigen  Formen  der  Reihe  ist  der  pylomatisch- 
monaxone  Formtypus  zur  konstanten  Eigentümlichkeit  geworden« 
Endlich  ist  noch  zu  erwähnen,  daß  der  von  der  Stammreihe  geerbte 
hyaline  Randsaum  der  Scheibe  von  Ommatodiscus  perichlamydium 
bis  O.  Haeckelii  einer  allmählichen  Rückbildung  unterliegt. 

Ich  habe  mich  nach  Möglichkeit  bemüht,  den  zusammenhängen- 
den Formenkomplex  der  Discoideen  im  Vorstehenden  möglichst 
genau  zu  schildern.  Wir  haben  in  demselben  ein  klassisches 
Beispiel  eines  lückenlosen,  in  allen  seinen  Einzel- 
heiten verfolgbaren  Stammbaumes  vor  uns,  eine  Tren- 
nung in  einzelne  Arten  ist  nur  mit  mehr  oder  weniger  Willkür 
möglich  und  ausschließlich  als  Hilfsmittel  einer  systematischen  Be- 
schreibung anzusehen. 

Ich  wende  mich  nun  im  Folgenden  zur  Beschreibung  der 
neuen  in  dem  Tripel  gefundenen  Larcoideen. 


21.    Spirema  Giltschii,  nov.  spec.    Fig.  26  u.  26  a. 

Subordo :  Larcoidea,  Haeckel.  —  Familia :  lithelida,  Haeckel.  — 
Subfamilia :  Spiremida,  Haeckel.  —  Genus :  Spii'ema,  Haeckel. 
—  Subgenus:  Spiremarium,  Haeckel. 

Die  vorliegende  Larcoidee  hat  im  optischen  Längsschnitt 
(Fig.  26  a)  die  äußere  Gestalt  einer  an  beiden  Polen  zugespitzten 
EUipse  resp.  die  körperliche  Form  einer  Spindel.  Wenn  man  von 
der  kleinen  Störung,  die  durch  das  äußere  im  Weiterwachsen  be- 
griffene vorstehende  Ende  des  spiraligen  Schalenmantels  bedingt 
wird,  absieht,  sind  neben  der  Hauptachse  keine  Kreuzachsen  differen- 
ziert, sondern  der  Querschnitt  der  spindelförmigen  Schale  ist  an- 
nähernd kreisrund.  Die  Schale  besteht  aus  einem  in  einer  ein- 
fachen Spirale  um  die  Hauptachse  aufgerollten  SchalenmanteL  An 
den  beiden  Polen  legen  sich  die  einzefaien  Windungen  zu  einer 
Spindel  zusammen,  ähnlich  dem  analogen  Gebilde  in  der  Windungs- 
achse der  Schneckengehäuse ;  durch  denselben  Umstand  werden  dann 
auch  nach  außen  die  beiden  polaren  Zuspitzungen  der  Schale  er- 
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zeugt.  Die  einzelnen  Spiralurogänge  des  Schalenmantels  werden 
gegenseitig  gestützt  durch  Radialbalken,  welche  sich  in  dem  spira- 
ligen HoUraum  der  Schale  zwischen  einer  inneren  und  nächst 
äußeren  Windung  des  Schalenmantels  ausspannen.  Der  Kern 
der  Schale  ist  sehr  dunkel  und  schlecht  sichtbar,  es  scheint  je- 
doch eine  einfache  kugelige  resp.  elliptische  Markschale  den  Aus- 
gang des  spiraligen  Schalenmantels  zu  bilden.  Sollte  eine  trizo- 
nale  lamacillaförmige  karkschale  vorhanden  sein,  so  wQrde  die 
betreffende  Form  nach  dem  HAECKEL^schen  System  in  die  Sub- 
familie  der  Larcospirida  und  in  das  Genus  Larcospira  ^u  ver- 
weisen sein.  Die  Poren  der  Schale  sind  unregelmäßig  rundlich, 
von  ungleicher  Größe,  im  Durchschnitt  doppelt  so  breit  als  die 
Zwischenbalken,  die  Oberfläche  der  Schale  ist  durch  kurze  Stachel- 
spitzen und  Höcker  rauh.  Quer-  und  Längsdurchmesser  der 
Schale  verhalten  sich  etwa  zu  einander  wie  1 : 2. 

Durchmesser  der  Schale:  quer  0,080,  längs  0,144. 
Breite  der  Poren:  durchschnittlich  0,004. 
„        „   Balken:  „  0,002. 


22.    Larcopyle  Drieschii,  nov.  spec.    Fig.  27. 

Subordo:  Larcoidea,  Haeckel.  —  Familia:  Larcopylida,  Dreter  ^). 
—  Genus:  Larcopyle,  Dbeteb. 

Die  vorliegende  Form  ist  eine  Larcoidee  mit  centraler  tri- 
zonaler  lamacillaförmiger  Markschale.  Von  der  letzteren  geht 
eine  spiralige  Wand  aus,  welche  2  Umgänge  beschreibt,  an  der 
Stelle  des  Pyloms  ist  die  äußere  Windung  unterbrochen.  Die 
Spirale  windet  sich  um  die  Sagittalachse  (Haegket.)  der  Schale. 
Wenn  man  von  dem  Pylom  absieht,  würde  diese  Form  daher  in 
das  Genus  Pylospira  Haeckel  zu  stellen  sein,  und  zwar  zeigt  sie 
große  Ähnlichkeit  mit  Pylospira  octopyle  Haeckel  (Rep.  pag.  698, 
plate  49,  fig.  4).  Da  sie  jedoch  ein  wohl  ausgebildetes  Pylom  be- 
sitzt, ist  sie  in  das  Genus  Larcopyle  Dreter  zu  verweisen^). 
Der  Umriß  der  Scheibe  ist  ziemlich  gleichmäßig  kreisrund,  der 
Scheibenrand  ist  von  langen  dünnen  Radialstacheln  umstellt  Die- 
selben sind  leider  fast  alle  mehr  oder  weniger  weit  abgebrochen, 
nach  Schätzung  mögen  sie  aber  wohl  zum  Teil  ca.  die  Länge  des 


1)  Siehe  RadioIarienBtudien,  Hiit  1,  8.  48  u.  49. 
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Scheibendurchmessers  erreicht  haben.  Die  Stacheln  scheinen  auf 
den  Band  der  Scheibe  beschränkt  zu  sein,  ganz  sicher  ließ  es  sich 
jedoch  nicht  konstatieren,  daß.  auf  der  Scheibenfläche  nicht  etwa 
auch  abgebrochene  Stachelreste  vorhanden  waren.  Von  der  tri- 
zonalen  lamadllaf&rmigen  Markschale  strahlen  zahhreiche  dünne 
Badialbalken  nach  der  Peripherie  der  Scheibe  aus;  diese  Badial- 
balken,  die  Markschale  und  die  Spiralumgänge  sind  nur  als 
Schattenriß  sichtbar.  Die  Poren  des  äußeren  Schalenmantels 
sind  rundlich  und  von  ganz  ungleicher  Größe,  etwa  3  mal  so  breit 
als  die  Zwischenbalken.  Das  Pylom  ist  von  mittlerer  Größe  und 
gut  ausgeprägt.  Es  liegt  in  der  Verlängerung  der  Hauptachse  der 
lamadllaförmigen  Markschale  und  ist  von  schlanken,  spitzen 
Stacheln  umrahmt.  Dieselben  sind  kürzer  als  die  Stacheln  des 
Scheibenrandes,  etwa  so  lang  trie  der  kleine  Durchmesser  der 
Markschale. 

Durchmesser  der  Markschale :  0,047  :  0,060. 

„  „   ganzen  Scheibe:  0,140. 

Durchschnittliche  Dicke  der  Radialbalken,  der  Band-  und 

der  Pylomstacheln :  0,003. 
Länge  der  Bandstacheln:  durchschnittlich  0,060. 
„       „   Pylomstacheln:  „  0,036. 

Breite  der  Poren:  durchschnittlich  0,007. 
„       „   Balken:  „  0,003. 

Durchmesser  des  Pyloms:  0,043. 


23.    Larcopyle  spongiosa,  nov.  spec    Fig.    28  u.  28  a. 

Subordo:  Larcoidea,  Haeckel.  —  Familia:  Larcopylida,  Drbter. 
—  Genus:  Larcopyle,  Dreter. 

Die  scheibenförmige  Schale  ist  wie  bei  der  vorhergehenden 
Form  kreisrund  und  ziemlich  stark  bikonvex  gewölbt.  Die  innere 
Struktur  ist  unregelmäßig  und  scheint  auf  dem  Wege  der  Auf- 
lösung begriffen  zu  sein.  Im  Centrum  ist  zunächst  allem  Anscheine 
nach  eine  große  lamacillaförmige  Markschale  vorhanden,  dieselbe 
ist  auch  schon  merklich  unregelmäßig;  in  noch  höherem  Grade 
gilt  dies  aber  von  der  von  der  Letzteren  ausgehenden  Spirale, 
welche,  schon  in  hochgradiger  degenerativer  Auflösung  begriffen, 
nur  noch  undeutlich  erkennen  läßt,  daß  ihre  einzelnen  Partieen  von 
einer  einfachen  Spirale  herstammen.  In  der  ganzen  Scheibe  ver- 
streut sind  hin  und  wieder  ganz  schv<^'*>><^  f^te  von  Badialbalken 


zn  erkennen.  Der  äußere  Schalenmantel  zeigt  auch  schon  deut- 
liche Hinneigung  zu  epongiöser  Degeneration,  seine  Poren  sind 
ganz  unregelmäßig  rundlich,  im  Durchschnitt  2 — 3mal  so  breit 
wie  die  Zwischenbalken.  Das  Pylom  ist  von  mittlerer  Größe  und 
von  kurzen  unregelmäßigen  /ähnchen  umrahmt.  Es  zeichnet  sich 
wenig  vor  dem  übrigen  Schalenrande  aus  und  ist  daher  bei  der 
Beobachtung  leicht  zu  übersehen. 

Durchmesser  der  Scheibe:  0,130. 

Breite  der  Form:  durchechnittlich  0,005. 
„    Balken:  „  0,002. 

„      des  Pyloras:  0,032. 

Länge  der  Zftbnchen  des  Pylomrandes:  ca,  0,005. 


24.    Larcopyle  Herbstii,  nov,  spec.    Fig.  29. 
Subordo:  Larcoidea,  Haec^rel.  —  Familia:  Larcopylida  Dretkr. 

—  Genus;  Larcopyle,  Dreyer. 

Diese  Form  besitzt  in  ihrer  äußeren  Erscheinung  ziemliche 
Ähnlichkeit  mit  der  vorhergehenden,  auch  die  innere  Struktur  trägt 
wie  bei  jener  deutliche  Zeichen  unregelmäßiger  Degeneration  zur 
Schau,  läßt  aber  gleichwohl  noch  deutlich  erkennen,  daß  ihre  nior- 
pbologische  Grundlage  eine  andere  ist  als  bei  Larcopyle  epongiosa. 
Zunächst  ist  im  Centrum  keine  larnaeillaförmige ,  sondern  eine 
einfache  kleine  kugelrunde  Markschale  vorhanden.  Von  der  letz- 
teren geht  dann  eine  doppelte  Spirale  aus,  dieselbe  löst  sich  aber 
nach  kaum  einem  halben  Umgange  auf,  und  statt  dessen  finden 
wir  in  den  peripheren  Partieen  der  Scheibe  zwei  ovale  Ringbalken. 
Dieselben  zeigen  eine  deutliche  Beeinflussung  von  Seiten  des  Pyloms, 
welche  darin  besteht,  daß  sie  in  der  Richtung  nach  dem  Pylom 
zu,  in  der  pylomatischen  Achse  der  Schale,  zugespitzt  sind,  sie 
weichen  daher  auch  von  der  Kreisform  des  äußeren  Schalenumrisaes 
ab  und  nehmen  Eiform  an.  Außerdem  sind  im  Innern  der  Scheibe 
schwache  Reste  von  Radialbalken  sichtbar.  Der  äußere  Schalen- 
mantel, überall  von  kurzen  Stacbelspitzcben  bedeckt,  zeigt  eine 
rauhe  Oberfläche,  seine  Poren  sind  unregelmäßig  rundlich,  durch- 
schnittlich 3mal  breiter  wie  ihre  Zwischenbalken.  Das  Pylora  ist 
von  einer  niedrigen  Stachelkrone  umrahmt. 
Durchmesser  der  Scheibe:  0,133. 
Breite  der  Poren:  ca.  0,006. 

„    Zwischenbalken:  ca.  0,002. 
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Hohe  der  Stachelspitzchen :  ca«  0,007. 

Darchmesser  des  Pyloins:  0,040. 

Höhe  der  Stachelkrone  desflelben:  0,018. 

Dies  sind  die  beobachteten  neuen  Larcoidenformen,  außer  ihnen 
finden  sich  dann  noch  einige  bereits  bekannte  Arten,  wie  Pylospira 
octopyle,  Spirema  melonia  und  Lithelius  solaris. 

Wenn  wir  von  der  ersten  Form,  Spirema  Giltschii,  absehen, 
80  läßt  sich  eine  gewisse  Ähnlichkeit  zwischen  den  drei  letzten 
neuen  Arten  nicht  verkennen,  was  dieselbe  Vermutung  eines  gene- 
tischen Zusammenhanges  wachruft,  wie  bei  den  im  Anfang  be- 
schriebenen kugeligen  Sphäroideenformen,  wodurch  dann  mit  dem 
stattlichen  Stammbaume  der  Discoideen  zusammen  3  mehr  oder 
weniger  zusammenhängende  Formenkomplexe  konstatiert  wären. 
Das  einzige  wesentliche  Hindernis  einer  Vergleichung  besteht  nur 
in  der  verschiedenen  Gestalt  der  Markschale,  welche  einmal,  bei 
Larcopyle  Drieschii  und  spongiosa,  lamacillaförmig ,  das  andere 
Mal  dagegen,  bei  Larcopyle  Herbstii,  einfach  kugelig  ist.  Es  ist 
jedoch  sehr  wahrscheinlich  durch  eine  große  Anzahl  von  Parallel- 
formen, daß  die  bei  Larooideen  vorkommende  kugelige  Markschale 
durch  Reduktion  einer  larnacillaförmigen  entstanden  ist.  Schon 
Haeckel  spricht  die  Möglichkeit  eines  solchen  Verhältnisses  aus 
(Report,  pag.  692):  „In  the  present  State  of  our  knowledge  we 
cannot  say  whether  this  simple  meduUary  shell  be  a  primary  for- 
mation,  or  effected  by  secondary  means,  by  reduction  of  a  double 
Lamacillarshaped  medullary  shell,  which  is  constantly  found  in 
the  Larcospirida.  The  species  of  this  genus  (as  of  all  Lithelida) 
are  difficult  to  distinguish,  are  transformistic ,  and  incline  very 
much  to  variations  and  abnormalities/*  Sollte  sich  diese  schon 
jetzt  höchst  wahrscheinliche  Vermutung  durch  genauere  Unter- 
suchung als  richtig  herausstellen,  so  würden  wir  es  mit  einem  Fall 
von  abgekürzter  Entwicklung  ^  zu  thun  haben,  die  das  Lamacilla- 
stadium  repräsentierende,  in  der  individuellen  Entwicklung  die 
Stammform  der  Lamacilla  rekapitulierende  lamacillaförmige 
Markschale  würde  ausgefallen  sein,  um  einer  einfachen  kugeligen 
Markschale  Platz  zu  machen.  Es  wäre  dann  eine  phylogenetische 
Vergleichung  der  entsprechenden  Parallelformen    mit  und  ohne 


1)  Siehe  „Radiolarienstudien'S  Haft  l,  8.  S7— S9,  und  F.  Bmmive, 
Beifachtungen  über  den  Baa  der  Rhizopodanichalen,  Biolog.  Oentral- 
bUtt,   18S9,  Band  IX,  8.  842. 
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Larnacillaschale  möglich,  die  letzteren  wurden  von  den  ersteren 
phylogenetisch  abznldten,  ans  denselben  durch  Abkürzung  der 
Ontogenie  entstanden  sein. 

Es  wäre  jedoch  eine  noch  nähere  Verwandtschaft  der  beiden 
in  Rede  stehenden  Larcoideengruppen  denkbar,  es  wäre  möglich, 
daß  dieselben  in  ein  und  demselben  ontogenetischen  Generations- 
cyklus  vereinigt  wären,  daß  aus  den  Sporen  ein  und  desselben 
Individuums  teils  Formen  mit,  teils  solche  ohne  Larnacillaschale 
hervorgingen.  Es  würde  dann  ein  ganz  analoger  Fall  vorliegen, 
wie  er  in  der  Schwesterklasse  der  Thalamophoren  schon  lange 
unter  dem  Namen  des  Dimorphismus  bekannt  ist,  wo,  wie  besonders 
bei  Milioliden  und  Nummuliten,  dieselbe  Form  teils  mit  kleiner, 
teils  mit  großer  Embryonalkammer  auftritt. 

Durch  die  vorliegenden  Befunde  wird  uns  aber  die  Möglich- 
keit eines  Vergleiches  resp.  einer  genetischen  Verknüpfung  von 
noch  zwei  weiteren  Larcoideengruppen  an  die  Hand  gegeben,  näm- 
lich der  Formen  mit  und  der  entsprechenden  ohne  Pylom.  Die  3 
hier  beschriebenen  neuen  Larcopyliden  besitzen  mehr  oder  weniger 
Ähnlichkeit  mit  entsprechenden  nicht  pylomatischen  Arten,  welche 
sich  merkwürdigerweise  auch  in  demselben  Sediment  konstatieren 
ließen.  Am  hervorstechendsten  ist  dies  bei  Larcopyle  Drieschii 
und  Pylospira  octopyle  (Haeckel,  Report,  plate  49,  fig.  4),  jedoch 
auch  Larcopyle  Herbstii  und  Spirema  melonia  (Haeckel,  Report, 
plate  49,  fig.  1)  und  Lithelius  solaris  (Haeckel,  Report,  plate  49, 
fig.  2)  zeigen  viel  Übereinstimmung  untereinander,  und  wenn  man 
das  oben  über  die  verschiedene  Form  der  Markschale  Gesagte 
anerkennt,  kann  man  auch  Larcospira  spongiosa  mit  in  diesen 
Vergleich  hineinziehen.  Daß  die  Gruppen  der  pylomatischen 
Spumellarien,  also  auch  die  der  Larcopyliden,  keines  natürlichen 
monophyletischen  Ursprungs  sind,  sondern  daß  die  Mehrzahl  der 
pylomatischen  Arten  sich  selbständig  aus  ebenso  viel  Formen 
ohne  Pylom  phylogenetisch  entwickelt  haben,  ist  mit  Sicherheit 
anzunehmen  ^).  Es  ist  daher  auch  natürlich,  diese  allgemeine 
Auffassung  des  phylogenetischen  Verhältnisses  auf  die  hier  vor- 
liegenden speziellen  Fälle  anzuwenden. 

Es  ist  jedoch  sogar  möglich,  daß  auch  hier  ein  noch  näherer 
genetischer  Zusammenhang  vorliegt,  daß  bei  diesen  Formen  das 
Pylom  noch  ein  individuell  schwankender,  von  äußeren  Verhält- 


1 )  HadiolariensludieD,  Iloft  I,    S.   120  —  121. 
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nissen  und  umständen  abh&ngiger  Charakter  ist,  der  bei  derselben 
Art  bald  fehlt,  bald  unter  gegebenen  günstigen  Bedingungen  sich 
ausbildet  ^).  Hierfür  spricht  das  gleichzeitige  Vorkommen  der  einan- 
der entsprechenden  Formen  mit  und  ohne  Pylom  nebeneinander 
in  demselben  Sediment  und  der  noch  verhältnismäßig  ^enig  aus- 
geprägte pylomatische  Charakter  der  3  neuen  Larcopyliden.  Es 
hat  sich  bei  denselben  infolge  der  Pylombildung  noch  keine  ver- 
längerte Hauptachse  ausgebildet,  und  das  Pylom  selbst  ist,  besonders 
bei  Larcopyle  Herbstii  und  spongiosa,  nur  erst  wenig  ausgeprägt, 
es  zeichnet  sich  kaum  vor  dem  übrigen  Bande  der  Scheibe  aus 
und  ist,  wie  schon  bei  der  Beschreibung  erwähnt  wurde,  bei  der 
Beobachtung  leicht  zu  übersehen.  Wenn  diese  Möglichkeit  eines 
engsten  genetischen  Zusammenhanges  dieser  Formen  der  Wirklich- 
keit entsprechen  sollte,  so  würden  Larcopyle  Drieschii  und  Pylo- 
spira  octopyle  als  Varietätep  zu  einer  Art  gehören  und  ebenso 
vielleicht  Spirema  melonia,  Lithelius  solaris,  Larcopyle  Herbstii 
und  L.  spongiosa.  Es  würde  daraus  hervorgehen,  daß  das  Tripel- 
meer  Bedingungen  bot,  welche  der  Ausbildung  pylomatischer  Varie- 
täten besonders  günstig  waren,  denn  die  drei  pylomatischen  Formen 
übertreffen  durch  die  Anzahl  der  Individuen  die  übrigen  Larcoideen 
bei  weitem.  Es  würde  uns  in  diesem  Falle  die  Ablagerung  eine 
Periode  vorführen,  in  welcher  sich  der  Entwickelungsprozeß  der 
betreffenden  Larcoideenformen  noch  auf  dem  Stadium  der  Varie- 
tätenbildung befand,  zur  Trennung  in  scharf  voneinander  geson- 
derte Arten  würde  dann  erst  ein  angemessener  geologischer  Zeit- 
raum führen. 

Es  ist  sehr  wünschenswert,  daß  die  im  Vorstehenden  darge- 
legten Vermutungen  noch  durch  eingehende  Untersuchungen  ge- 
prüft und  eventuell  bestätigt  werden.  Mir  persönlich  ist  es  schon 
nach  meinen  bisherigen  Untersuchungen  wahrscheinlich,  daß  sie  im 
allgemeinen  der  Wahrheit  entsprechen,  und  werde  ich  wahrschein- 
lich an  einem  passenden  Orte  meiner  Badiolarienstudien  näher  auf 
diese  ebenso  wichtigen  wie  interessanten  Punkte  zurückkommen 
und  hoffe  außerdem,  daß  sich  durch  das  oben  Gesagte  vielleicht 
auch  andere  Beobachter  angeregt  fühlen,  näher  auf  diese  Probleme 
einzugehen. 


1)  RadiolarieDstudien,  Heft  l,  Abschnitt  Y,  Über  di«  Eonstanz  des 
Pyloms  bei  derselben  Spezies  und  seine  ontogenetische  Entwiokelung 
bei  Badiolarien,  8.  114—119. 

Bd.  ZZIV.  H.  F.  XTU.  34 
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Endlich  möge  noch  die  Beschreibung  von  2  neuen  in  dem 
Tripel  gefundenen  und  daselbst  sehr  häufigen  Gyrtoideen  folgen : 


25.    Dictyocephalus  Rüsti,  nov.  spec.    Fig.  30. 

Subordo :  Cyrtoidea,  Haeckel.  —  Sectio :  Dicyrtida,  Haeckel.  — 
Familia:  Sethocyrtida,  Haeckel.  —  Subfamilia:  Sethocorida, 
Haeckel.  —  Genus:  Dictyocephalus,  Ehrenberg.  —  Sub- 
genus:  Dictyoprora,  Haeckel. 

Die  Länge  der  beiden  vorhandenen  Glieder,  Cephalis  und 
Thorax,  verhält  sich  etwa  wie  1  :  5.  Die  Cephalis  nimmt  meist 
eine  ungünstige,  stark  verdunkelte  Lage  ein,  und  ist  ihre  Struktur 
daher  meist  schlecht  zu  beobachten,  sie  scheint  jedoch  in  der 
Regel  strukturlos,  d.  h.  hyalin  und  ohne  Poren  zu  sein.  Sie 
ist  annähernd  kugelig  und  scharf  von  dem  thoracalen  Gliede  ab- 
gesetzt, ihre  Breite  verhält  sich  zu  der  des  Thorax  wie  1  :  3. 
Auch  der  Thorax  ist  mehr  oder  weniger  hyalin,  meist  sind  nur 
•/s  desselben  mit  Poren  versehen,  während  sein  oraler  Pol  inkl. 
Peristomwall  vollständig  hyalin  ist  und  der  Poren  entbehrt.  Die 
Wand  des  Thorax  ist  von  mittlerer  Stärke,  die  Poren  sind  rund, 
von  annähernd  gleicher  Größe,  etwa  so  breit  wie  die  Zwischenbal- 
ken und  in  Spirallinien  angeordnet.  Das  Pylom  ist  etwa  halb  so 
breit  wie  der  Thorax  und  von  einem  hohen  Peristomwall  umge- 
ben. Von  dieser  häufigen  Art  kommen  zuweilen  Varietäten  vor, 
welche  von  der  eben  beschriebenen  Regel  in  diesem  oder  jenem 
Punkte  etwas  abweichen,  so  kam  ein  Individuum  zur  Beobachtung, 
bei  welchem  der  Peristomwall  fehlte  und  der  Thorax  glockenförmig 
nach  unten  weit  ofifen  war.  Eine  solche  Form  würde  eigentlich 
in  eine  andere  Gattung  des  HAECKEL'schen  Systems  gehören,  wenn 
nicht  in  diesem  Falle  ihre  Zugehörigkeit  als  Varietät  zu  dieser 
Art  klar  zu  Tage  träte.  Auch  begegnet  man  Schwankungen  in 
dem  Grössenverhältnis  des  perforierten  zum  undurchbohrt-hyalinen 
Teile  des  Thorax.  Zuweilen  sind  die  Poren  von  mäßig  hohen 
Leistenwällen  umgeben. 

Länge  der  Cephalis:  0,014. 
„      des  Thorax:  0,072. 

Breite  der  Cephalis:  0,029. 
„      des  Thorax:  0,080. 

Durchmesser  des  Pyloms:  0,040. 

Höhe  des  Peristomwalles :  0,012. 
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Dicke  der  Schale:  ca.  0,005. 
Breite  der  Poren:  ca.  0,005. 
„        „   Zwischenbalken:  ca.  0,005, 


26.    Dictyomitra  Caltanisettae,  nov.  spec.    Fig.  31. 

Subordo :  Cyrtoidea,  Haegkel.  —  Sectio :  Stichocyrtida,  Haeckel. 
—  Familia:  Lithocampida,  Haeckel.  —  Subfamilia:  Sticho- 
corida,  Haeckel.  —  Genus:  Dictyomitra,  Zittel.  —  Sub- 
genus:  Dictyomitrissa,  Haeckel. 

Die  konische  Schale  verbreitert  sich  bis  zum  3.  Gliede  be- 
deutend, von  da  an  jedoch  nur  noch  sehr  wenig.  In  der  Länge  resp. 
Höhe  stimmen  die  Gephalis,  das  2.  und  4.  und  5.  Glied  ziemlich 
überein,  das  3.  Glied  dagegen  ist  etwa  doppelt  so  lang.  Die  Ge- 
phalis ist  halbkugelig  und  meist  gleichmäßig  hyalin  und  struktur- 
los, hin  und  wieder  auch  von  kleinen  Poren  durchbohrt.  Die 
Poren  der  Schale  sind  kreisrund  und  untereinander  von  ungefähr 
gleicher  Größe,  die  des  thoracalen  Gliedes  sind  etwas  kleiner  als 
dieser  folgenden  Glieder.  Die  Poren  sind  gleichmäßig  über  die 
ganze  Schale  in  Längs-  und  Spirallinien  angeordnet  und  so  breit 
bis  etwas  breiter  als  die  Zwischenbalken.  Transversalstrikturen, 
welche  die  einzelnen  Glieder  voneinander  trennen,  sind  äußerlich 
fast  gar  nicht  ausgeprägt,  sondern  bestehen  der  Hauptsache  nach 
aus  schmalen  inneren  Septalringen.  Die  Schalen  wand  ist  von  nur 
mäßiger  Stärke,  die  Oberfläche  der  Schale  ist  vollkommen  glatt. 
Diese  Form  scheint  Dictyomitra  demersissima  Haeckel  nahe  zu 
stehen,  nur  sind,  abgesehen  von  anderen  Abweichungen,  ihre  Dimen- 
sionen bei  weitem  ansehnlicher.  —  Von  dieser  überaus  häufigen 
Art  kommen  hin  und  wieder  Varietäten  und  Bildungsabweichungen 
vor,  so  ist  zuweilen  statt  des  3.  das  2.  Glied  stärker  ausgebildet 
und  am  längsten.  Andererseits  kam  ein  Individuum  zur  Beobach- 
tung,  bei  welchem  die  2.  Transversalstriktur  nicht  transversal, 
sondern  schräg  spiralig  verlief,  und  ebenso  wie  allem  Anscheine 
nach  unausgewachsene  Exemplare  mit  weniger  als  5  Glieder  vor- 
kommen, fanden  sich  auch  welche  mit  6  Gliedern.  Zuweilen  sind 
auch  die  Transversalstrikturen  richtige  tiefe  Einschnitte,  zwischen 
denen  sich  die  einzelnen  Kammern  hervorwölben. 
Länge  der  ganzen  Schale  (5  Glieder):  0,144. 

„        „    Gephalis  und  des  2.,  4.  und  5.  Gliedes:  0,022. 

„      des  3.  Gliedes:  0,051. 

84* 


518  Friedrich  Dreyer, 

Breite  der  Cephalis:  0,022. 
„      des  2.  Gliedes:  0,047. 

„        „    3.,  4.  und  5.  Gliedes:  durchschnittlicli  0,072. 
Dicke  der  Schalenwand ;  0,003. 
Breite  der  Poren:  durchschnittlich  0,004. 

„        „   Zwischenbalken:  durchschnittlich  0,004. 


ni.  AbBohnitt. 

Die  Badiolarien&una  der  Tripoli  von  Caltanisetta. 

Nachdem  ich  im  vorhergehenden  Abschnitt  die  neuen  und  be- 
sonders interessanten  schon  bekannten  Formen  und  zusammen- 
hängenden Formenkomplexe  einer  eingehenden  morphologischen 
Betrachtung  unterzogen  habe,  will  ich  in  diesem  Abschnitte  dazu 
übergehen,  die  gesamte  Radiolarienfauna  der  Tripoli  von  Gesso- 
luDgo,  die  neuen  sowohl  als  auch  sämtliche  zur  Beobachtung  ge- 
kommmene  bekannte  Arten  von  faunistischem  Gesichtspunkten  aus 
zu  schildern.  Ich  werde  damit  beginnen,  eine  tabellarische  Über- 
sicht aller  beobachteten  Radiolarienarten  zu  geben. 

(Siebe  Seite  519—521.) 

Es  läßt  sich  nicht  verkennen,  daß  die  Radiolarienfauna  unserer 
Tripelprobe  viel  Ähnlichkeit  mit  der  von  Stöhr  gegebenen  Tripel- 
fauna  hat,  der  allgemeine  Habitus  beider  Faunen  ist,  wie  sich  er- 
warten ließ,  derselbe,  was  jedem  aus  der  Vergleichung  der  Stöhr- 
schen  Arbeit  mit  der  meinigen  klar  werden  wird.  Eine  ins  einzelne 
gehende  direkte  Vergleichung  beider  Faunen  ist  jedoch  deshalb 
nicht  statthaft,  und  habe  ich  daher  auch  davon  Abstand  genommen, 
weil  es  sich  bei  den  STöHR^schen  Radiolarien  überhaupt  nicht  um 
eine  reine  Lokalfauna  handelt,  wie  dies  bei  mir  der  Fall  ist,  son- 
dern viele  einzelne  Lokalfaunen  vermengt  behandelt  werden,  so 
daß  der  Charakter  jeder  einzelnen  derselben  natürlich  nicht  wie 
in  unserem  Falle  erkennbar  ist.  Aus  demselben  Grunde  ist  natür- 
lich auch  die  von  Stöhr  beschriebene  Menge   der  Arten    eine 
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größere  ^) ;  dies  tritt  besonders  bei  den  Cyrtoideen  hervor,  von  denen 
StOhb  39,  ich  nur  2  anführen  kann. 

An  Individuen  sowohl  als  auch  an  Formen  bei  weitem  am 
reichsten  sind  in  unserem  Tripelsediment  die  Discoideen.  Eine 
mittlere  Stelle  in  dieser  Beziehung  nehmen  dann  die  Sphaeroideen, 
Prunoideen  und  Larcoideen  ein.  Von  Cyrtoideen  sind,  wie  aus 
der  Tabelle  ersichtlich,  nur  2  Arten  vorhanden ,  die  jedoch  dafür 
sehr  häufig  sind,  Dictyomitra  Caltanisettae  kann  man  sogar  wegen 
ihrer  Häufigkeit  als  tonangebend  fdr  den  Charakter  der  Fauna 
des  Sediments  und  gleichsam  als  Leitfossil  für  das  letztere  an- 
sehen. Außerdem  wurde  noch  eine  Zygospyride  beobachtet,  die- 
selbe ließ  sich  aber  wegen  ihres  zerbrochenen  Zustandes  nicht 
näher  bestimmen.  Endlich  ist  noch  das  ganze  Sediment  durch- 
mengt mit  einer  großen  Menge  von  Skelettelementen  von  Dictyo- 
chiden  aus  den  Gattungen  Dictyocha  und  Distephanus.  Es  ist  aber 
klar,  daß  man  die  Zahl  der  zur  Bildungszeit  des  Sedimentes 
vorhanden  gewesenen  Phäodarienindividuen  nicht  nach  der  Menge 
der  von  ihnen  hinterlassenen  Skelettelemente  schätzen  kann,  wie 
bei  den  übrigen  Radiolarien  Skeletten.  Ein  eigentliches  Radiolarien- 
skelett  entspricht  einem  lebenden  Badiolar,  während  zu  einem 
Dictyochiden-Individuum  eine  große  Menge  von  einzelnen  Skelett- 
elementen gehört.  Die  Zahl  der  ja  auch  in  anderen  fossilen  und 
recenten  Sedimenten  so  überaus  häufigen  Dictyochidenspicula  muß 
also  natürlich  mit  der  Durchschnittszahl  der  zu  einem  Weichkörper 
gehörigen  Elemente  dividiert  werden,  um  die  Zahl  der  Radiolarien- 
individuen  zu  erhalten ,  wodurch  die  anscheinende  Häufigkeit 
stark  reduziert  wird.  —  Außer  den  vollständigen  und  bestimm- 
baren Radiolarienschalen  finden  sich  auch  unausgewachsene  kleine 
Jugendstadien  und  zahlreiche  Bruchstücke. 

Das  Merkwürdigste  und  Interessanteste  bei  unserer  Radiolarien- 
fauna  besteht  jedoch  darin,  daß  von  den  formen-  und  individuen- 
reichsten Gruppen  die  Discoideen,  Sphaeroideen  und  Larcoideen 
nicht  aus  einer  Menge  unvermittelt  neben-  und  durcheinander  vor- 
kommender Arten  bestehen,  sondern  zusammenhängende  Formen- 
komplexe resp.  vollständig  kontinuierliche  Stammbäume  repräsen- 

1)  y^Aufter  den  Tripoli  von  Grotte  habe  ich  noch  eine  ganse 
Reihe  anderer  Bizilianischer  Tripoli  untersucht,  so  von  Cannetone, 
Stretto,  Sinatra,  Cozzo  d'oro,  Comitini,  S.  Giuseppe;  alle  diese  aas 
der  Provinz  Girgenti;  dann  solche  von  Caltanisetta  und  Licata."  — 
Stöhb,  1.  c.  pag.  72. 
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tieren.  Am  schönsten  konnten  wir  dies  bei  dem  stattlichen  Stamm- 
baume der  Discoideen  beobachten,  und  bei  den  Sphaeroideen  und 
Larcoideen  machte  eine  große  verwandtschaftliche  Ähnlichkeit  der 
einzelnen  Arten  deren  genetischen  Zusanmienheng  wenigstens 
höchst  wahrscheinlich.  Diese  3  zusammenhängenden  Formenkom- 
plexe zusammen  mit  den  einzelnen  besonders  häufigen  Formen  wie 
den  beiden  Gyrtoideen  und  den  Dictyochiden  bilden  den  eigent- 
lichen Grundstock  der  Fauna,  im  Verhältnis  zu  welchem  sich 
einzelne  isoliert  stehende  seltene  Arten  wie  fremde,  unbedeutende 
HinzuthaAen  verhalten.  Wahrscheinlich  hat  sich  unsere  Tripel- 
fauna  in  ziemlicher  Isoliertheit  und  Abgeschlossenheit  nach  außen 
entwickelt,  die  Menge  der  Formen  ist  eine  geringe  im  Verhältnis 
zum  offenen,  zusammenhängenden  Ozean.  Nach  dem  verschiedenen 
Grade  des  Individuen-  und  Formenreichtums  kann  man  vermutlich 
drei  Etappen  der  Einwanderung  von  außen  in  dies  isolierte  und 
nach  außen  wahrscheinlich  ziemlich  abgeschlossene  Faunengebiet, 
vermutlich  einen  Meerbusen  (siehe  Abschnitt  V),  unterscheiden. 
Die  ältesten  Bestandteile  unserer  Fauna  sind  vermutlich  die  den 
3  Formenkomplexen  der  Discoideen,  Sphaeroideen  und  Larcoideen 
zu  Grunde  liegenden  Stammformen.  Erst  später  sind  dann  wahr- 
scheinlich die  zwar  isoliert  stehenden,  aber  durch  ihre  Individuen- 
menge tonangebenden  Arten  hinzugekommen,  wie  die  beiden  Gyr- 
toideenarten,  die  häufigen  Arten  der  Dictyochiden  und  allenfalls 
noch  Prunulum  fenestratum,  Cyphonium  virgineum.  Dieselben 
haben  sich  infolge  vorhandener  günstiger  Lebensbedingungen  zwar 
schon  stark  vermehrt,  sind  aber  jedenfalls  immerhin  noch  nicht 
lange  genug  in  unserem  Faunengebiet  vorhanden,  als  daß  sie  sich 
in  verschiedene  Arten  hätten  trennen  und  zu  mehr  oder  weniger 
zusammenhängenden  Formenkomplexen  entwickeln  können.  Der 
Anfang  hierzu  scheint  jedoch  auch  schon  in  den  verschiedenen 
individuellen  Varietäten  der  beiden  Gyrtoideen,  Dictyocephalns 
Rüsti  und  Dictyomitra  Galtanisettae  (siehe  die  Beschreibung  der- 
selben) gemacht  zu  sein.  Die  vereinzelten  seltenen  und  weniger 
häufigen  Arten  endlich  sind  als  Neulinge  in  unserer  Fauna  zu  be- 
trachten, die  wahrscheinlich  erst  vor  relativ  kurzer  Zeit  von  aus- 
wärts neu  hinzugekommen  sind. 

Was  den  Artenreichtum  anbetrifft,  so  macht  unsere  Tripel- 
fauna  gegenüber  der  Radiolarienfauna  anderer  fossiler  Sedimente, 
wie  z.  B.  derjenigen  von  Barbados,  and  besonders  im  Verhältnis 
zu  den  rezenten  Tiefeeeablagerungen  einen  beinahe  ärmlichen  Ein- 
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♦ 

druck.  Durch  die  nähere  üntersuchusg  derselben  sind  wir  aber 
gleichwohl,  wie  hoffentlich  aus  diesem  und  dem  vorhergehenden 
Abschnitt  hervorgeht,  zu  schönen  faunistischen  und  morphologischen 
Resultaten  gelangt,  ja  die  beschränkte  Formenmenge  unserer  Tripel- 
probe  ist  sogar  der  Grund  für  diese  günstigen  Untersuchungser- 
gebnisse, denn  während  große  Formenmengen  blendend  und  ver- 
wirrend wirken  und  die  systematische  Untersuchung  erschweren, 
gestattet  eine  weniger  reiche  und  verwickelte  Fauna  viel  eher 
einen  befriedigenden  Einblick  in  ihre  morphologischen  und  fauni- 
stischen Eigentümlichkeiten. 


IV.  Abschnitt. 

übrigen  organiBchen  Bestandteile  des  Sedimentes. 


Die  Thalamophoren  sind  in  großer  Individuenmengei  aber 
beinahe  ausschließlich  nur  durch  Globigerinen  vertreten.  Die 
Größe  der  Globigerinenschalen  ist  recht  verschieden,  sie  schwankt 
zwischen  0,03  und  0,38  mm,  alle  scheinen  jedoch  verschieden  große 
Exemplare  ein  und  derselben  Art  zu  sein.  Ich  hatte  leider  keine 
Gelegenheit,  die  spezielle  Bestimmung  dieser  Globigerinen  mit  der 
nötigen  Sicherheit  vornehmen  zu  können,  weshalb  ich  es  lieber 
ganz  unterlassen  habe.  Globigerinenschalen  von  den  verschieden- 
sten Grössen  sind  auf  den  Gesichtsfeldern  B  und  G  in  großer  An- 
zahl sichtbar,  die  größeren  Individuen  sind  auf  Gesichtsfeld  C,  da 
sie  beträchtlich  dicker  sind  als  der  Dünnschlifi,  von  einer  oder 
von  beiden  Seiten  aufgeschliffen,  so  daß  man  teilweise  nur  ihren 
äußeren  Umriß  resp.  ihre  innere  Höhlung  sieht  Ebenso  scheinen 
die  größten  Exemplare  durch  das  unten  zu  schildernde  Zerkleine- 
rungsverfahren mit  schwefelsaurem  Natron  mit  zersprengt  zu 
werden,  da  ihre  großen  Kammerhöhlen  der  Bildung  von  Ery- 
stallen  jedenfalls  zu  viel  Spielraum  gestatten,  es  finden  sich  daher 
luich  auf  Gesichtsfeld  B  nur  kleine  und  mittelgroße  Exemplare, 
während  poröse  Schalenbruchstücke,  die  jedenfalls  den  zersprengten 
größten  Exemplaren,    den.  großen  Globigerinenhöhlen    im  Dünn- 
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schliff  (Gtesichtafeld  C)  entspreeheDd ,  angehören,  sich  hie  und  da 
yerstreut  vorfinden.  —  Neben  den  Globigerinen  kommen  dann  auch 
hin  and  wieder  Botalien  and  verwandte  Formen  vor  and  ganz 
vereinzelt  endlich  eine  Textilarie  (T  aaf  Gesichtsfeld  B). 

Die  Diatomeen  machen  bei  weitem  den  Hauptbestandteil 
des  Sedimentes  aus.  Ihre  spezielle  Beschreibung  würde  hier  zu 
weit  f&hren,  wäre  mir  auch  nicht  gut  möglich  gewesen,  da  mir 
hierzu  die  nötige  Spezialkenntnis  abgeht  Gresichtsfeld  A  giebt 
einen  ungefähren  Begriff  von  dem  Charakter  der  Diatomeenfauna, 
Gesichtsfeld  B  und  C  sind  dagegen  bei  zu  schwacher  Vergröße- 
rung gezeichnet,  als  daß  einzelne  Diatomeen  darauf  deutlich  zu 
erkennen  wären. 

Skelettelemente  von  Spongien  finden  sich  in  ver- 
schiedenen Formen  überall  verstreut  vor.  Besonders  charakte- 
ristisch sind  die  kugel-  resp.  morgenstemförmigen  Kieselkörper, 
me  ein  solcher  in  der  Mitte  von  Gesichtsfeld  A  neben  dem  Gyr- 
toideenköpfchen  dargestellt  ist  (Vergleiche  hierzu  auch  das  bei 
Cenosphaera  problematica  in  Abschnitt  II  Gesagte.) 

„Außer  den  mikroskopischen  Formen  (Radiolarien,  Diatomeen, 
Spongien,  Foraminiferen)  finden  sich  in  den  Tripoli  die  organischen 
Reste  einiger  Pflanzen:  Algen  und  eingeschwemmte  Landpflanzen, 
und  sehr  viele  Fische:  neben  Meeresfischen  auch  viele  Süßwasser- 
fische.^^ (Stöhb,  loc.  cit  pag.  72.)  Diese  SxöHR'schen  Angaben 
kann  ich  infolge  eigener  Beobachtung  bestätigen.  Wenn  man  bei 
dem  geschichteten,  blätterigen  Tripeigestein  durch  Spalten  zufällig 
eine  günstige  Ebene  trifft,  kann  man  die  Oberfläche  mit  Pflanzen- 
resten, Stengeln  u.  dgl.  mehr  oder  weniger  dicht  bedeckt  finden. 
Auf  dieselbe  Weise  hat  man  oft  Gelegenheit,  Fischreste  zu  kon- 
statieren, gar  nicht  selten  sogar  vom  Kopf  bis  zum  Schwanz  im 
Zusammenhang  erhaltene  Fische,  bei  denen  der  Schädel,  die  Kiefer, 
die  Wirbelsäule,  der  Schwanz  und  die  Beschuppung  in  ihrer  ur- 
sprünglichen Anordnung  noch  leidlich  zu  erkennen  sind.  Diese 
Pflanzen-  und  Fischreste  haben  im  Gegensatz  zu  der  grau-weißen 
Farbe  des  Gesteins  eine  braune  Färbung.  Mit  isolierten  Fisch- 
schuppen ist  das  ganze  Sediment  vollständig  durchsetzt,  dieselben 
bedecken  die  Spaltungsflächen  des  im  trockenen  Zustande  weißen 
Gesteins  als  braune  Flecken  von  etwa  1—5  mm  Durchmesser, 
ebenso  bedecken  die  Bruchstücke  dieser  Schuppen  bei  mikrosko- 
pischer Betrachtung  als  gelbbraune  gerippte  Lamellen  {8  auf  Ge- 
sichtsfeld B)  das  Gesichtsfeld  und  sind  in  entsprechender  Weise 
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auch  im  Dünnschliff  (im  Querdurchschnitt)  sichtbar  {S  auf  Ge- 
sichtsfeld C).  Durch  Behandlung  mit  Säure  werden  diese  orga- 
nischen Fisch-  und  Pflanzenreste  zerstört.  Auch  wenn  man  ein 
Tripelsandstück  quer  durchschneidet,  sieht  man  die  organischen 
Fisch-  und  Pflanzenreste  im  Querschnitt  als  dünne  Schichten  von 
brauner  Farbe  und  verschiedener  horizontaler  Ausdehnung. 


V.  Absohnitt 

Die  Beschaffenheit  des  Tripelgesteinee  von  Galtaniaetta 
(OeBBolungo)  nnd  die  Natur  des  Tripelmeeres. 

„Die  große  Mehrzahl  der  fossilen  Radiolarien,  welche  bis  jetzt 
beschrieben  worden  sind,  gehört  der  cänozoischen  oder  Terti&r- 
Zeit  an,  und  zwar  ihrem  mittleren  Abschnitte,  der  Miocän-Periode. 
Während  dieser  Periode  wurde  das  reichhaltigste  und  wichtigste 
von  allen  Radiolarien-Gesteinen  abgelagert,  der  reine  „Polycystinen- 
MergeP^  von  Barbados,  ferner  derjenige  von  Grotte  in  Sizilien  und 
der  Thon  der  Nikobaren-Inseln.    Außer  diesen  reinen  Radiolarien* 
Gesteinen,   welche  man  als  „fossilen  Radiolarien-Schlamm  erster 
Elasse^^  betrachten  darf,  sind  neuerdings  viele  tertiäre,  teils  tripel- 
oder  mergelartige,  teils  thonartige  Gesteine  von  weit  entfernten 
Gegenden    der  Erde   bekannt   geworden,   welche  Radiolarien   in 
größerer  oder  geringerer  Menge  einschließen.     Dahin  gehören  vor 
allem  viele  Küstenteile  und  Inseln  des  Mittelmeeres,   und   zwar 
sowohl  die  Südküste  von   Europa  (Sizilien,  Calabrien,  Griechen- 
land), als  die  Nordküste  von  Afrika  (von  Oran  bis  Tripoli).     Die 
ausgedehnten  „Tripoli-Schichten'\  welche  in  diesem   mediterranen 
Tertiär-Gebirge  sich  finden,  gehören  dem  oberen  Miocän  (der  „Tor- 
tana-Stuf  e^')  ^)  an  und  bestehen  teils  aus  kalkreichem,   kreideähn- 
lichem Mergel,  teils    gehen  sie  in  plastischen  Thon  oder  Kiesel- 


1)  Sulla  posizione  geologica  del  Tufo  e  del  Tripoli  nella  sona 
Bolfifera  di  Sioilia.  —  Bolletino  del  R.  Oomitato  geologico  d'Italia, 
1878,  fuso.  11,  12. 
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guhr  über.  Ahnliche  tertiäre  Polycystinen^Oesteine  sind  auch  an 
einzelnen  Punkten  von  Amerika  aufgefunden  (Polierschiefer  von 
Morro  di  Mijellones,  an  der  Küstengrenze  zwischen  Chile  und 
Bolivia  in  Südamerika  und  in  Nordamerika  Richmond  und  Peters- 
burg in  Virginien,  Piscataway  in  Maryland,  auch  auf  den  Bermu- 
das-Inseln finden  sich  dergleichen);  wahrscheinlich  besitzen  die- 
selben eine  sehr  weite  Verbreitung^^  (Habcocel,  Grundriß  einer  all- 
gemeinen Naturgeschichte  der  Badiolarien,  S.  138.) 

„Als  Radiolarien-Mergel  oder  Polycystinen-Mergel  (richtiger 
oft  als  ,,Polycystinen-TripeP*  zu  bezeichnen)  betrachten  wir  jene 
weichen,  zerreiblichen,  kalkreichen,  aber  großenteils  aus  den  Kiesel- 
schalen von  Spumellarien  und  Nasseilarien  zusammengesetzten 
Gesteine,  deren  bekanntester  Typus  der  kreideähnliche  Mergel  der 
Antillen-Insel  Barbados  ist.  Der  tertiäre  Gebirgsstock  dieser  Insel, 
der  sich  im  Mount  Hillaby  zu  1147  Fuß  MeereshOhe  erhebt  und 
ungefähr  15800  engl.  Acker  Flächeninhalt  hat,  besteht  zum  größten 
Teile  aus  dieser  merkwürdigen  Felsmasse.  Der  größte  Teil  der- 
selben erscheint  als  ein  weicher,  erdiger,  oft  kreideähnlicher  Mergel 
mit  bedeutendem,  aber  an  verschiedenen  Stellen  ziemlich  verschie- 
denem Kalkgehalt.  Diejenigen  Proben,  welche  zur  größeren  Hälfte 
aus  den  wohlerhaltenen  Kiesel- Schalen  von  Polycystinen  bestehen, 
werden  sehr  ähnlich  dem  Tripel  und  Kieseiguhr;  der  Kalkgehalt 
tritt  hier  sehr  zurück.  Diejenigen  Proben  hingegen,  welche  den 
größten  Kalk-Gehalt  aufweisen,  nähern  sich  in  ihrer  mürben  Be- 
scha£fenheit  sehr  der  gewöhnlichen  Schreibkreide  und  bestehen  zur 
größeren  Hälfte  aus  den  Kalk-Schalen  von  Polythalamien  und  deren 
Trümmern  (nur  wenige  Arten,  aber  Massen  von  Individuen,  größten- 
teils kleine  Fragmente,  dazwischen  sehr  feiner  amorpher  Kalk- 
Mulm).  Sie  können  als  „fossiler  Globigerinen-Schlamm^^  betrachtet 
werden.  In  einer  dritten  Gruppe  von  Barbados -Proben  ist  der 
Gehalt  an  Bimstein  -  Trümmern  und  anderen  vulkanischen  Pro- 
dukten überwiegend ;  der  Thon-Gehalt  wird  sehr  bedeutend ;  diese 
gehen  teils  in  Thonmergel  oder  wirklichen  Thon  über,  teils  in 
feinen  vulkanischen  Tu£f.  Eine  vierte  Gruppe  von  Proben  geht 
in  eine  gröbere,  sandsteinartige,  oft  eisenschüssige  Gebirgsmasse 
über;  obgleich  wohlerhaltene  Polycystinenschalen  hierin  seltener 
sind,  läßt  sich  ihre  Zusammensetzung  doch  großenteils  auf  Trüm- 
mer und  metamorphische  Reste  derselben  zurückführen.  Die  Farbe 
dieser  letzteren,  bald  mehr  in  Sandstein,  bald  mehr  in  Thon  über- 
gehenden Barbados-Mergel  ist  meistens  dunkler,  grau,  braun,  bis- 
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weilen  rot,  an  einigen  Stellen  schwarz  (bituminOs).  Hingegen  sind 
die  reineren  Radiolarien-Mergel  der  beiden  ersten  Gruppen,  welche 
sich  bald  m^r  der  weißen  Kreide,  bald  mehr  dem  Kieseiguhr 
nähern,  hell  gelblich  oder  selbst  rein  weiß.  Dieselbe  Beschaffen- 
heit zeigen  auch  die  gelblichen  oder  weißen,  sehr  leichten  und 
zerreiblichen  Polycystinen-Mergel  von  Sizilien,  welche  in  Galtani- 
setta  sich  mehr  der  Schreibkreide,  in  Grotte  mehr  dem  Kiesel- 
guhr  nähern.  Hingegen  gehen  dieselben  in  Griechenland  (Aegina, 
Zante  etc.)  oft  in  plastischen  Thon  über,  ebenso  im  Badener  Tegel 
des  Wiener  Beckens.  In  Nord-Afrika,  an  dessen  Mittelmeer-KOste 
der  Radiolarien  -  Mergel  sehr  weit  verbreitet  zu  sein  scheint  (von 
Tripoli  bis  Oran),  geht  derselbe  teils  in  wirklichen  festen  Polier- 
schiefer über,  teils  in  feinpulverige  Kieselguhre  oder  Tripel  (Terra 
tripolitana)."  (Haeckel,  Grundriß  einer  allgemeinen  Naturge- 
schichte der  Radiolarien,  S.  142 — 143.) 

„Die  mediterranen  Radiolarien-Mergel  scheinen,  nach  den  bis- 
herigen unvollkommenen  Angaben  zu  urteilen,  längs  eines  großen 
Teiles  der  Mittelmeer  -  Küste  im  jüngeren  und  mittleren  Terti&r- 
Gebirge  verbreitet  zu  sein;  denn  sie  finden  sich  in  ähnlicher  Zu- 
sammensetzung an  weit  entfernten  Stellen,  in  Sizilien,  Calabrieo, 
Zante  und  Griechenland,  in  Nord-Afrika  von  Tripoli  bis  Oran  und 
vermutlich  noch  viel  weiter.  Ehrenberg  hat  bereits  1854  hier- 
über in  seiner  Mikrogeologie  eine  Reihe  von  wichtigen,  wenn  auch 
sehr  unvollständigen  Mitteilungen  gegeben,  über  den  „kreideartigen 
weißen  Kalkmergel  von  Caltanisetta^^  (Taf.  XXII),  den  „Platten- 
mergel von  Zante^^  (Taf.  XX),  den  „plastischen  Thon  von  Aegina"* 
(Taf.  XIX)  und  den  „Polierschiefer  von  Oran''  (Taf.  XXI).  Schon 
Stöhb  hat  1880  in  seiner  gründlichen  Beschreibung  der  Tripoli 
von  Grotte  in  Sizilien  nachgewiesen,  daß  die  Radiolarienfauna 
dieser  Tripoli  weit  reicher  ist,  als  Ehrenberg  annahm.  Dasselbe 
finde  ich  im  Tripel  von  Caltanisetta ,  und  teilweise  auch  im  Ba- 
dener Tegel  des  Wiener  Beckens.  Am  reichsten  scheint  aber  der 
reine,  kieselguhr-artige  Tripel  von  Oran  zu  sein ;  eine  kleine  Probe, 
die  mir  kürzlich  Herr  Prof.  Steinbiann  in  Freiburg  i.  B.  mitteilte, 
enthielt  viele,  noch  unbeschriebene  neue  Arten  und  war  mindestens 
so  reich  wie  der  reinste  Barbados-Mergel.^^  (Haegkel,  Grundriß 
einer  allgemeinen  Naturgeschichte  der  Radiolarien,  S.  144.) 

Zur  allgemeinen  Orientierung  über  die  Verbreitung  und  Natur 
der  tertiären  Badiolariensedimente  überhaupt  schien  es  mir  am 
zweckmäßigsten,  die  vortreffliche  zusammenfassende  Darstellung, 
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welche  Haeckel  in  seiner  Monographie  von  dem  heutigen  Stand- 
punicte  unserer  Kenntnis  dieses  Gegenstandes  giebt,  der  Hauptsache 
nach  im  Vorstehenden  wörtlich  vorauszuschicken.  Im  Folgenden 
gehe  ich  nun  Eur  spessiellen  Schilderung  der  an  meinem  Tripel- 
material  erhaltenen  Befunde  über. 

Das  Tripeigestein  von  Gessolungo  hat  im  trockenen  Zustande 
eine  schmutzig-weiße  Farbe,  von  der  sich  die  eingelagerten  Fisch- 
und  Pflanzenreste  durch  ihre  rotbraune  Färbung  scharf  abheben; 
im  angefeuchteten  Zustande  nimmt  der  Tripel  eine  etwas  dunklere, 
grau-gelbe  Farbe  an.  Er  ist  sehr  leicht  und  wegen  seiner  porösen 
Beschaffenheit  imstande,  große  Mengen  von  Wasser  in  sich  auf- 
zusaugen, klebt  daher  auch  im  trockenen  Zustande  beim  Lecken 
an  der  Zunge.  Das  Gestein  hat,  wie  schon  die  früheren  Autoren 
angeben,  kreideartige  Konsistenz,  färbt  beim  Darflberwischen  durch 
feines  mehliges  Pulver  weiß  ab  und  zeigt  typische  blätterige 
Schichtung.  Um  den  Prozentsatz  von  Kieselsäure  und  kohlen- 
saurem Kalk  zu  erfahren,  schlug  ich  folgenden  W^  ein:  Ich  ent- 
nahm von  jedem  der  3  mir  zur  Verfügung  stehenden  Handstücke 
eine  Probe  und  unterzog  dieselben  einer  genauen  Wägung^).  Dann 
kochte  ich  jede  der  Proben  in  Salzsäure,  bis  keine  Gasentwicke- 
lung mehr  stattfand,  entfernte  darauf  die  Säurereste  durch  Aus- 
waschen und  trocknete  den  Rückstand  aus.  Die  Rückstände  der 
3  Proben  wurden  dann  abermals  gewogen,  woraus  dann  das  Ge- 
wicht der  unlöslichen  Rückstände  unmittelbar  hervorging.  Das 
letztere  von  dem  Gewicht,  welches  die  Proben  vor  der  Säure- 
behandlung hatten,  abgezogen,  ergab  dann  die  aufgelösten  Teile 
des  Gesteins.  Die  aus  diesem  Verfahren  hervorgegangenen  ge- 
nauen Resultate  sind  aus  der  folgenden  Tabelle  ersichtlich. 


Probe  I. 

Probe  U. 

Probe  III. 

Geincht  vor  der  S&arebehandlang  retp. 
des  Gesteine  im  Natanrastande 

8,019  g 

8,604  g 

8,188  g 

Gewicht  nach  der  SAnrebehaDdlang  resp. 
der  nnldslicben  Bestandteile 

1,»«1    „ 

X,006   „ 

1,649  „ 

Differans,    resp.    Gewicht   der  (^eldsten 
BesUndteile 

1,098    „ 

l,ff98   „ 

1,489   „ 

1)  Mein  Freund,  Herr  Dr.  0.  Wetokanv,  hatte  die  Güte,  mir 
diete  Wägungen  im  physikalisohen  Institut  zu  Jena  aussuführen,  wo- 
fii  ich  ihm   auch   an  dieeer  Stelle   noch  meinen   besten  Dank   sage« 
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Wie  man  sieht,  ist  das  Verhältnis  zwischen  löslichen  und  an* 
löslichen  Bestandteilen  in  den  3  Proben  etwas  verschieden,  es 
kommt  dies  eben,  wie  wir  unten  sehen  werden,  daher,  daß  Kiesel- 
säure und  kohlensaurer  Kalk  nicht  zu  einem  überall  gleichartigen 
Gemenge  verbunden  sind,  und  daß  bei  dem  Entnehmen  der  Proben 
das  eine  Mal  zufällig  mehr  kieselige,  das  andere  Mal  mehr  kalkige 
Partieen  getroffen  wurden.  Dies  verschiedene  Verhalten  kleinerer 
Proben  hindert  natürlich  nicht,  daß  sich  größere  Gesteinsmengen 
bei  der  Untersuchung  ziemlich  gleich  verhalten,  wie  es  auch  allen 
Anschein  hat.  Es  erscheint  mir  sehr  wahrscheinlich,  daß,  wenn 
ich  nicht  kleine  Proben,  sondern  die  ganzen  Handstücke  gelöst 
hätte,  sich  ein  ziemlich  gleiches  Verhältnis  bei  den  3  Stücken 
herausgestellt  hätte,  weil  sich  bei  größeren  Stücken  die  in  ihren 
einzelnen  Teilen  vorhandenen  Verschiedenheiten  wieder  gegenseitig 
ziemlich  ausgleichen  werden.  Wenn  man  von  den  oben  erhaltenen 
Zahlen  im  großen  und  ganzen  den  Durchschnitt  nimmt,  kann  man 
wohl  sagen,  daß  sich  die  löslichen  zu  den  unlöslichen  Bestandteilen 
etwa  verhalten  wie  2:3. 

Das  ungleichartige  Gefüge  unseres  Tripels  giebt  sich  nicht 
nur,  wie  wir  eben  sahen,  in  chemischer,  sondern  auch  in  me- 
chanischer Beziehung  zu  erkennen.  Ebenso  wie  wir  schon  an 
den  rohen  Gesteinsstücken  eine  typisch  blätterige  Schichtung 
deutlich  wahrnehmen,  zerfällt  auch  der  Tripel  in  Säure  nicht  zu 
einem  gleichmäßigen  Pulver,  sondern  zu  dünnen  Blättern  und  La- 
mellen, und  nur  die  zwischen  den  letzteren  gelegenen  Teile  zer- 
fallen zu  Pulver.  Die  dünnen  Lamellen  sind  von  ganz  verschie- 
dener Größe,  von  der  Breite  der  gelösten  Gesteinsprobe  bis  zu 
mikroskopisch  kleinen  Schüppchen,  die  dann  wieder  unmerklich 
zu  dem  feinen  Pulver  hinüberführen. 

Diese  durch  makroskopische  Untersuchung  und  Beobachtung 
erhaltenen  Befunde  über  die  Beschaffenheit  des  Tripeigesteins 
finden  ihre  Erklärung  durch  die  mikroskopische  Untersuchung. 
Zu  diesem  Zwecke  habe  ich  mir  Dünnschliffe  angefertigt,  und 
zwar  aus  begreiflichen  Gründen  senkrecht  zur  Schichtungsebene  des 
Gesteins,  die  Schichten  des  letzteren  quer  durchschneidend.  Das 
Bild  eines  solchen  Querschliffes  ist  auf  Gesichtsfeld  G  wiederge- 
geben. 

Wie  die  mikroskopische  Untersuchung  lehrt,  besteht  der  Tripel 
ausschließlich  aus  organischen  Resten,  welche  im  vorhergehenden 
(IV.)  Abschnitt  bereits  einzeln  namhaft  gemacht  wurden ;  hier  bleibt 
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uns  nur  noch  übrig,  das  Verhältnis,  in  welchem  sie  sich  an  der 
Zusammensetzung  des  Sedimentes  beteiligen,  zu  schildern.  Die 
Hauptmasse  der  Tripoli  von  Gessolungo  wird  von  den  Diatomeen- 
schalen gebildet,  besteht  aus  einem  dichten  Gewirr  untereinander 
verfilzter  Diatomeenschalen  und  Bruchstücken  solcher,  zwischen- 
durch finden  sich  auch  zahlreiche  Spongienspicula  eingestreut. 
Dieser  fossile  Diatomeenschlamm  ist  der  Hauptbestandteil  des 
Tripelsedimentes,  in  ihn  sind  dann  die  übrigen  Reste  eingebettet. 
Um  ein  möglichst  großes  Übersichtsbild  geben  zu  können,  ist  bei 
Gesichtsfeld  G  eine  ziemlich  schwache  Vergrößerung  gewählt,  man 
kann  daher  die  einzelnen  die  Grundmasse  zusammensetzenden 
Diatomeenreste  und  Spongienspicula  nicht  unterscheiden.  Auf  Ge- 
sichtsfeld A  sind  dagegen  bei  stärkerer  Vergrößerung  solche  Dia- 
tomeen- und  Spongiennadelmassen  (die  kleinen  Schuppen  und 
Schollen  unzerfallener  Masse  nach  der  Behandlung  mit  Säure, 
siehe  oben)  dargestellt  Diese  Diatomeenmasse  hat  bei  durch- 
fallendem Licht  eine  graue,  bei  auffallendem  licht  eine  gelbliche 
Farbe.  Nächst  den  Diatomeen  sind  die  Thalamophoren  am  zahl- 
reichsten vertreten.  Zum  Teil  sind  dieselben  überall  in  der  Dia- 
tomeenmasse verstreut,  größtenteils  jedoch  bilden  sie  eigene 
Schichten,  welche  dann  auf  dem  Querschliff  die  Grundmasse  der 
Diatomeen  bandartig  durchziehen,  ohne  jedoch  nach  oben  und 
unten  scharf  begrenzt  zu  sein.  Diese  Thalamophoren-  oder  Glo- 
bigerinenschichten  resp.  Bänder  (C,  ThS)  sind  von  wechselnder 
horizontaler  Ausdehnung  und  haben,  resp.  die  sie  zusammen- 
setzenden Thalamophorenschalen,  ein  durchsichtiges  glasiges  Aus- 
sehen. Von  den  dichten  Globigerinenschichten  bis  zu  einzelnen  in 
gewissen  Entfernungen  in  einer  Schichtungsebene  nebeneinander- 
liegenden Thalamophorenschalen  kommen  alle  Übergänge  vor. 
Außer  den  Thalamophorenschichten  sind  noch  Schichten  oder 
Bänder  (Querschliff)  vorhanden,  welche  aus  besonders  feinen 
Resten  von  Diatomeen  und  Spongiennadeln  bestehe'n.  Diese  Dia- 
tomeenschichten (C,  HDS)  sind  viel  heller  und  durchsichtiger 
als  die  gröbere  Hauptmasse  des  Diatomeensediments  und  haben 
im  durchfallenden  Licht  ein  glänzend  goldgelbes,  im  auffallenden 
Licht  ein  metallisch  silbernes  Aussehen.  Sie  sind  von  verschie- 
dener, im  allgemeinen  derselben  horizontalen  Ausdehnung  wie  die 
Thalamophorenschichten  und  keilen  sich  seitlich  in  die  Grundmasse 
des  Gesteins  aus.  —  Die  Fisch-  und  Pflanzenreste  durchziehen 
den  Querschliff  vereinzelt  als  schmale,  rotbraune  Bänder  (C,  S)\ 

M.  XllV.  M.  F.  XVII.  85 
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die  RadiolarienschaleQ  endlich  sind  überall  einzeln  verstreut  (C, 
BSph,  BD)  und  spielen,  was  Massenentfaltung  und  Individuenzahl 
anbetrifft,  eine  verhältnismäßig  untergeordnete  Bolle. 

Die  Bestandteile  des  Sedimentes  verteilen  sich  auf  die  oben 
angegebenen  Gewichte  der  gelösten  und  ungelösten  Substanz  in 
der  Weise,  daß  die  in  Säure  löslichen  Partieen  in  erster  Linie  von 
den  Thalamophorenschalen  gebildet  werden,  wozu  dann  noch  die 
Fisch-  und  Pflanzenreste  kommen;  alles  übrige,  also  die  Masse 
der  Diatomeenschalen  und  Spongiennadeln  und  die  Badiolarien 
bilden  den  in  Säure  unlöslichen  Rüdestand. 

Worin  wir  die  Ursache  der  eben  geschilderten  eigentümlichen 
geschichteten  Differenzierung  des  Gresteins  zu  suchen  haben,  ver- 
mag ich  nicht  zu  entscheiden,  jedenfalls  wird  aber  durch  dieselbe 
die  bei  makroskopischer  Beobachtung  auffallende  blätterige  Struk- 
tur erklärt  ebenso  wie  das  entsprechende  Verhalten  bei  der  Be- 
handlung mit  Säure:  die  kalkreichen  Globigerinenschichten  werden 
gelöst,  während  die  dazwischen  liegende  kieselige  Diatomeenmasse 
in  Form  von  Lamellen  und  Schuppen  verschiedener  Größe  aus- 
einanderfiällt.  Das  bei  der  Lösung  außerdem  noch  resultierende 
Pulver  sind  die  mikroskopischen  Eieselkörper:  Badiolarien,  Diato- 
meen und  Spongienskelettelemente,  welche  in  der  Umgebung  der 
Thalamophorenschichten  sich  befanden  oder  dieselben  durchsetzten; 
nach  der  Lösung  der  letzteren  verlieren  sie  natürlich  die  feste 
Verbindung  mit  der  Hauptmasse  und  fallen  isoliert  auseinander. 

Es  bleibt  uns  nun  endlich  noch  übrig,  zu  untersuchen,  welche 
Schlüsse  uns  die  erhaltenen  Befunde  über  die  Natur  des  Tripel- 
meeres  zu  ziehen  gestatten.  Schon  Stöhb  hat  diesen  Punkt  in 
seiner  Arbeit  kurz  berührt,  und  will  ich  seine  Ansicht  hier  zu- 
nächst mit  seinen  eigenen  Worten  wiedergeben:  „Außer  den  mi- 
kroskopischen Formen  (Badiolarien,  Diatomeen,  Spongien,  Fora- 
miniferen)  finden  sich  in  den  Tripoli  die  organischen  Beste  einiger 
Pflanzen:  Algen  und  eingeschwemmte  Landpflanzen ^),  und  sehr 
viele  Fische:  neben  Meeresfischen  auch  sehr  viele  Süßwasser- 
fische^). Letztere  müssen  durch  Ströme  ins  Meer  gelangt  sein, 
denn  durch  die  Arten  der  Foraminiferen,  namentlich  aber  durch 
die  Badiolarien,  welche  so  entschieden  Meerestiere  sind,  steht  die 


1)  Ostler,  Fossile  Pflanzen  aus  den  obertertittren  Ablagerungen 
Siziliens.  —  Palaeontographica,  1876.     Kassel. 

2)  Sauvaob,  Annales  des  sdences  g^ologiquet,   1873.     Paris. 
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marine  Bildung  der  Tripoli  fest  Es  mOssen  aber  diese  Tripoli 
aach  meistens  Tiefseebüdongen  sein;  dafür  sprechen  Tor  allem 
wieder  die  Foraminiferenarten,  die  ausscbUeßUch  TieCaeeformen 
sind,  sowie  die  Badiolarien  selbst  Denn  wenn  auch  die  Badio- 
larien  überhaupt,  wie  man  lange  annahm,  nicht  ausschließlich 
Tiefiseeformen  sind,  wie  ja  durch  J.  Müllbr  und  Habckbl  auch 
viele  bekannt  geworden  sind,  die  an  der  Oberfläche  des  Meeres 
leben,  so  sind  sie  doch  meist  der  Tiefisiee  angehörig,  wie  die  Chal- 
lenger-Expedition  bestätigte.  AuBer  Tiefseeformen  Ton  Badiolarien 
finden  sich  in  unsern  Tripoli  auch  solche,  die  Yon  Haecoobl  als  in 
geringen  Tiefen  lebend  beschrieben  sind,  und  so  mögen  denn  auch 
in  einigen  Lokalitäten  sich  Tripolischichten  im  seichteren  Meere 
abgesetzt  haben;  das  scheint  mir  jedoch  immer  nur  ausnahms- 
weise gewesen  zu  sein.^  (Stöhb,  loa  cit  8.  72  u.  73.)  In  den 
beiden  ersten  Punkten,  nämlich  daß  die  Süßwasserfische  und 
-pfianzen  eingeschwemmt  sein  müssen,  die  Tripoli  selbst  jedoch 
marine  Bildungen  sind,  stimme  ich  mit  Stöhb  yoUkommen  über- 
ein, ich  yermag  jedoch  nicht  einzusehen,  weshalb  er  die  Tripoli 
als  Tie&eebildungen  anspricht,  denn  die  beiden  Gründe,  welche  er 
für  diese  seine  Ansicht  anführt,  sind  durchaus  nicht  stichhaltig. 
Zunächst  sind  die  in  den  Tripoli  vorkommenden  Foraminiferen- 
arten  durchaus  nicht  „ausschließlich  Tiefeeeformen^S  sondern  es 
finden  sich  unter  ihnen  gerade  recht  typische  pelagische  Arten, 
dies  gilt  sowohl  von  den  Thalamophoren  von  StOhb's  Tripelmate- 
rial  als  auch  ganz  besonders  von  den  Thalamophoren  meiner  Tri- 
poli, die  ja  zum  bei  weitem  größten  Teil  der  Gattung  Globigerina 
angehören.  Es  ist  zwar  eine  bekannte,  höchst  merkwürdige  That- 
sache^),  daß  gerade  diejenigen  Formen  der  Perforaten,  welche  als 
typisch  pelagische  Organismen  bekannt  sind  (und  von  denen  die 
Globigerinen  die  Hauptvertreter  sind),  wahrscheinlich  auch  in  den 
größten  Tiefen  vorkommen,  wir  können  daher  auch  die  Thalamo- 
phorenfauna  nicht  als  direkten  Beweis  dafür  anführen,  daß  das 
Tripelmeer  nur  mäßige  Tiefen  besessen  hat,  ebensowenig  ist  es 
natürlich  zulässig,  aus  denselben  umgekehrt,  wie  StOhb  dies  thut, 
auf  eine  Tiefieebildung  zu  schließen,  denn  davon,  daß  die  Fora- 
miniferenarten  der  Tripoli  „ausschließlich  Tiefeeeformen  sind^S  ist, 
wie  gesagt,  keine  Bede.    Weiter  ist  es  unrichtig,  anzunehmen,  daß 


1)  O.  BüTSCfHU,   Proiozoa   (Bromii's  Klauen   und  Ordnungen  des 
Tierreiohf,  Bd.  I),  S.  164—167. 
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die  Radiolarien  im  allgemeinen  ,,iDeiBt  der  Tiefsee  angehörig'^  sind, 
und  wird  dieser  Glaube  auch  durch  die  Resultate  der  Cballenger- 
Expedition  nicht  bestätigt  Um  Material  zu  einer  Fauna  der  Tief- 
see wie  von  verschiedenen  Tiefenzonen  überhaupt  zu  erhalten,  ge- 
hören Schöpfapparate,  die  sich  in  beliebigen  Tiefen  mitten  im 
Wasser  öffnen  und  schließen  lassen,  da  sich  sonst  natürlich  beim 
Versenken  und  Aufziehen  die  Tiefseeorganismen  mit  denen  höherer 
Schichten  mischen,  und  solche  Apparate  hat  die  Challenger- 
Expedition  noch  nicht  angewandt.  Die  in  den  vom  Challenger  ge- 
hobenen Bodenproben  dagegen  enthaltenen  organischen  Reste  setzen 
sich  selbstverständlich  aus  den  herabgesunkenen  Schalen  der  ab- 
gestorbenen Mikroorganismen  sämtlicher  Tiefenzonen,  von  der 
Oberfläche  bis  herab  zum  Boden,  zusammen.  Andererseits  haben 
die  Ghalienger  -  Forscher  von  der  Meeresoberfläche  gefischt:  der 
einzige  sichere  Schluß,  welchen  man  aus  diesem  Materiale  ziehen 
kann,  ist  der,  daß  die  in  ihm  enthaltenen  Organismen  der 
Oberfläche  angehören,  voreilig  wäre  es  aber,  wenn  man  annehmen 
wollte,  daß  die  Radiolarien,  welche  sich  in  dem  Oberflächenmate- 
riale  nicht  fanden,  in  der  Bodenprobe  hingegen  vorhanden  sind, 
der  Tiefsee  angehören  oder  mit  anderen  Worten,  daß  der  Rest 
der  Radiolarienformen,  welcher  nach  Subtraktion  der  im  Ober- 
flächenmateriale  gefundenen  Arten  von  denen  der  Bodenprobe  übrig 
bleibt,  nun  auch  wirklich  Tiefseefonnen  sind.  Denn  erstens  ist 
unsere  Kenntnis  der  pelagischen  Radiolarienfauna  noch  viel  zu  un- 
vollständig, es  können  noch  viele  Arten  an  der  Oberfläche  vor- 
handen sein,  welche  bisher  noch  der  Beobachtung  entgangen  sind, 
zweitens  brauchen  Formen,  welche  sich  nicht  gerade  an  der  Ober- 
fläche des  Meeres  finden,  nicht  gleich  in  der  Tie&ee  zu  leben,  son- 
dern nur  in  tieferen  Wasserzonen,  und  drittens  endlich  ist  bekannt 
und  besonders  aus  den  Beobachtungen  von  Kabl  Brandt  0  her- 
vorgegangen, daß  die  pelagischen  Radiolarien  je  nach  dem  Wechsel 
von  Witterung  und  Jahreszeit  an  der  Meeresoberfläche  erscheinen 
oder  in  tiefere  Wasserschichten  hinabsinken.  —  Dies  zur  Wider- 
legung der  Ansicht,  daß  die  Radiolarien  im  allgemeinen 
hauptsächlich  Tiefeeeorganismen  sind*);  sehen  wir  nun  zu,  wie 
sich  die  Radiolarienfauna  des  Tripelsedimentes  im  spe- 
ziellen verhält 

1)  Kabl  Bbaitdt,  Die  koloniebildenden  Radiolarien  (Sphaerozoeen) 
des  Oolfef  von  Neapel  und  der  angrenzenden  Meereiabfohnitte,  18S5. 

2)  Siehe  auch  BtJTScHU,  Protozca,  S.  466 — 469. 
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Die  Badiolarienfaanen  der  sizUiaDischen  TripelablagerungeD 
zeigen  in  bezug  auf  ihren  allgemeinen  Charakter  alle  nahe  Ver- 
wandtschaft, was  darauf  hindeutet,  daß  auch  die  Existenzbedin- 
gungen in  den  verschiedenen  Lokalitäten  des  Tripelmeeres  ähnliche 
waren.  Die  Badiolarienfauna  der  Tripel  Siziliens  zeigt  nun  durch- 
aus keinen  Tiefeeecharakter,  sondern  hat  im  Gegenteil  einen  Ha- 
bitus, wie  er  sich  bei  Radiolarienfaunen  in  mäßig  tiefen  Meeres- 
teilen findet  Zunächst  lassen  sich  gewisse  Anklänge  an  die  re- 
cente  Fauna  der  Mittelmeerküsten  nicht  verkennen,  dann  zeigt 
aber  die  Tripelfauna  nach  meinen  bisherigen  Untersuchungen  des 
Ghalienger -Materials  die  meiste  allgemeine  Ähnlichkeit  mit  der 
Fauna  der  Challenger-Beobachtungsstation  Nr.  23.  Dieselbe  liegt 
im  westlichen  Teil  des  Tropisch  -  Atlantischen  Ozeans  an  den  An- 
tilleninseln in  der  Nähe  der  Insel  St  Thomas.  Die  Orundmasse 
des  Sediments  besteht  zwar  nicht  wie  beim  Tripel  aus  Diatomeen, 
sondern  aus  Spongiennadeln ,  dies  thut  jedoch  in  bezug  auf  die 
Badiolarienfauna  nichts  zur  Sache.  Ebenso  wie  beim  Tripel  die 
Radiolarien  in  der  Diatomeen-  (und  Thalamophoren-)Ma8se  einge- 
bettet sind,  liegen  sie  hier  zwischen  den  Spongiennadeln  verstreut. 
Die  Station  23  hat  eine  Tiefe  von  450  Faden.  Es  ist  dies,  wenn 
man  die  Skala  sämtlicher  bisher  beobachteter  Meerestiefen  in  Be- 
tracht zieht,  und  dies  muß  man  thun,  wenn  man  einen  allgemeinen 
Begriff,  wie  den  der  „Tiefisee*',  einführen  will,  noch  eine  recht 
mäßige  Tiefe.  Fast  alle  Ghallenger  -  Beobachtungsslationen  der 
großen  offenen  Meeresbecken  schwanken  zwischen  einer  Tiefe  von 
1000—4000  Faden,  die  eigentlichen  Tiefseesedimente  beginnen  in 
der  Regel  erst  in  einer  Tiefe  von  1000  Faden  ^).  Aber  selbst  die 
Tiefe  von  ca.  450  Faden  erscheint  mir  für  das  Tripelmeer  noch 
als  zu  hoch  gegriffen,  und  der  deutliche  Einfluß  des  Festlandes, 
welcher  sich  in  den  eingestreuten  Land-  und  Süßwasserorganismen 


1)  Oanz  anders  verhält  es  sioh  dagegen  mit  dem  Badiolarien- 
gestein  von  Barbados,  dessen  Fauna  im  Gegensatz  zu  der  des 
Tripels  einen  typischen  Tiefseeoharakter  hat  Die  Badio- 
larienfauna von  Barbados  besitzt  am  meisten  Ähnlichkeit  mit  den 
Faunen  gerade  der  tiefsten  vom  Ghallenger  gehobenen  Bodenproben, 
so  besonders,  wie  auch  Habgkbl  bemerkt,  mit  den  Stationen  225, 
226,  265,  268  (2300 — 4475  Faden).  Das  Barbadosgestein  ist  anzu- 
sehen als  fossiler  Eadiolarien-Tiefseeschlamm,  der  später,  wahrschein- 
lich durch  vulkanische  Einflüsse,  über  die  Meeresoberfläche  empor- 
gehoben, der  Insel  Barbados  den  Ursprung  gab. 
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ZU  erkennen  giebt,  spricht  für  eine  noch  geringere  Tiefe,  etwa  yon 
100—200  Faden.    • 

Aus  den  eingeschwemmten  Liandpflanzen  und  Süßwasserfischen 
können  wir  schließen,  daß  die  Bildung  des  Tripelsediments  in 
der  Nähe  der  Küste  stattgefunden  hat.  Durch  den  deutlichen 
Einfluß  des  Festlandes  auf  die  Zusammensetzung  des  Sedimentes 
ist  dasselbe  als  Küstenablagerung  charakterisiert.  Wie  auch  Stöhb 
vermutet,  werden  die  Süßwasserfische  und  Landpflanzen  durch 
Flüsse  eingeschwemmt  sein.  Die  Lokalitäten  der  Tripelablage- 
rungen  werden  jedoch  nicht  mehr  in  dem  eigentlichen  StrOmungis- 
gebiete  der  Flüsse  gelegen  haben,  weil  dann  noch  mehr  einge- 
schwemmte Bestandteile  (Schlamm,  Sand,  Steine)  in  dem  Sediment 
vorhanden  sein  müssten.  Die  Tripellokalitäten  werden  wohl  immer- 
hin so  weit  von  der  Küste  entfernt  gewesen  sein,  daß  die  Strom- 
kraft der  Flüsse  schon  bis  zur  Unmerklichkeit  abgenommen  hatte, 
oder  seitlich  von  der  Strömungsrichtung  in  einem  Meerbusen  ge- 
legen haben.  Die  gröberen  und  schwereren  angeschwemmten  Be- 
standteile sinken  noch  innerhalb  des  eigentlichen  Strömungsgebie- 
tes, wo  die  Stromkraft  schon  merklich  nachläßt,  zu  Boden,  die 
leichten  Fisch-  und  Pflanzenleichen  dagegen  erhalten  sich  weit 
länger  an  der  Oberfläche,  können  von  den  leisesten  Oberflächen- 
strömungen, von  Wind  und  Wellen  weiter  in  das  Meer  hinaus  oder 
seitlich  von  der  Stromrichtung  abgetrieben  werden,  wo  sie  dann 
allmählich  zu  Boden  sinken.  Sie  werden  dann  auf  dem  ruhigen 
Grunde  zum  Teil  in  den  weichen  zoogenen  (besser  noch  protisto- 
genen)  Schlamm  einsinken  und  in  dieser  ruhigen  Einbettung  vor 
dem  Zerfallen  bewahrt  werden. 

Fassen  wir  noch  einmal  die  Schlüsse,  zu  denen  wir  über  die 
Natur  des  Tripelmeeres  gekonunen  sind,  kurz  zusammen,  so  können 
wir  sagen:  Die  miocänen  Tripelablagerungen  Sizi- 
liens fanden  im  Meere  statt,  und  zwar  bei  einerTiefe 
von  etwa  1—200  Faden.  Die  betreffenden  Meeresab- 
schnitte  lagen  nicht  allzu  weit  von  der  Küste  ent- 
fernt, wahrscheinlich  in  ruhigen  Meerbusen  in  der 
Nähe  von  Flußmündungen. 
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VI.  Abschnitt. 

Technische  Bemerkungen. 

Um  zunächst  die  kieseligen  Bestandteile  des  Gesteins,  also 
besonders  die  Badiolarienskelette  zu  untersuchen,  wurde  folgender 
Weg  der  technischen  Bearbeitung  eingeschlagen :  Es  wurden  einige 
Stücke  des  Tripels  in  Salzsäure  gelegt  und  kurze  Zeit  in  der- 
selben   gekocht     Der   kohlensaure  Kalk  löste  sich   unter  Auf- 
brausen, und  es  trat  dann  der  oben  erwähnte  charakteristische 
blätterige  Zerfall  ein,  die  zwischen  den  Kiesellamellen  befindlichen 
kieseligen  Partikel,  welche  vor  der  Säurebehandlung  mehr  ver- 
einzelt in  den  kalkreichen  (Foraminiferen-)  Schichten  eingebettet 
waren,  werden  dagegen  nach  der  Auflösung  des  kalkigen  Binde- 
mittels frei  und  fallen  als  feines  Kieselmehl  zu  Boden.    Die  Reste 
der  Säure  und  die  Lösung  des  zersetzten  Kalkes  wurden  dann 
durch  mehrmaligen  Wasserwechsel  ausgewaschen,  es  mußte  dies 
natürlich  sehr  vorsichtig  geschehen,  um  ein  Weggespültwerden  der 
feilen  Bestandteile  des  zerfallenen  Kieselmehles,  auf  welche  es  bei 
der  Untersuchung  gerade  ankommt,  zu  vermeiden.     Das  auszu- 
waschende Material  wurde  in  einem  Glase  mit  Wasser  übergössen 
und  durch  vorsichtiges  Umrühren  mit  demselben  gemischt,  dann 
wurde  das  Ganze  so  lange  (1 — 2  Stunden)  ruhig  stehen  gelassen, 
bis  sich  alle  festen  Bestandteile  auf  dem  Boden  abgesetzt  hatten 
und  die  darüber  stehende  Flüssigkeit  annähernd  klar  erschien,  die 
letztere  wurde  dann  mit  einer  Saugpipette  ^entfernt.     Nach  3—4- 
maliger  Wiederholung  dieses  Auswaschungsverfahrens  wurde  das 
Kieselmaterial  getrocknet  bis  es  vollständig  lufttrocken  war.    Dar- 
auf wurden  dann  die  unzerfallenen  blätterigen  Schichtenteile  nach 
Möglichkeit  ausgelesen,  so  daß  nur  noch  feineres  Material  zurück- 
blieb; um  aus  demselben  auch  noch  die  kleinen  unzerfallenen 
Kieselschuppen  und  Blättchen,  die  sich  durch  einzelnes  Auslesen 
nicht  gut  entfernen  lassen,  auszuscheiden,  wurden  kleinere  Partieen 
des  Materials  in  ein  Uhrschälchen  gethan.    Durch  entsprechendes 
Klopfen  des  Uhrschälchens  auf  einer  festen  Unterlage,  einer^Tisch- 
pUtte,  sonderte  sich  das  feinere  Kieselmehl  von^den  gröberen  un- 
zerfallenen Kieselblättchen,  das  auf  der  einen  Seite  angesammelte 
Häufchen  der  letzteren  konnte  nun  leicht  entfernt  werden,  auf 
der  anderen  Seite  blieb  dann  das  aus  den  isolierten  Kieselskeletten 
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(Diatomeen,  SpoDgiennadeln,  Badiolarien)  bestehende  feine  Kiesel- 
pulver zur  Untersuchung  fertig  zurück.  Auf  eineno  Objektträger 
wurde  eine  entsprechende  Partie  dieses  Kieselnoehles  in  Eanada- 
balsam  übergeführt  und  durch  Umrühren  mit  einer  Nadel  im  letz- 
teren gleichmäßig  yerteilt,  nach  Auflegen  des  Deckglases  war  dann 
das  Präparat  fertig.  Um  einen  möglichst  vollständigen  Überblick 
über  die  Radiolarienfauna  zu  erhalten,  habe  ich  einige  hundert 
solcher  Präparate  angefertigt  und  durchgesehen.  Den  allgemeinen 
Eindruck  dieses  Kieselmaterials  nach  Entfernung  der  Kalkteile 
giebt  Gesichtsfeld  A  wieder,  es  ist  bei  stärkerer  Vergrößerung 
gezeichnet  als  die  Gesichtsfelder  B  und  C,  um  die  feinen  Skelett- 
teile der  Diatomeen,  Spongien  und  Dictyocbiden  deutlich  unter- 
scheidbar zu  machen.  Die  am  Rande  des  Gesichtsfeldes  befind- 
lichen Klumpen  untereinander  verfilzter  Kieselteile  entsprechen 
den  kleinsten  mikroskopischen  Schüppchen  unzerfallenen  Kiesel- 
materials. 

Einen  anderen  Weg  der  Präparation  mußte  ich  natürlich  ein- 
schlagen, als  ich  Präparate  erhalten  wollte,  auf  welchen  auch  die 
in  Säure  löslichen  Bestandteile  des  Tripels,  also  besonders  die 
Thalamophoren ,  im  isolierten  Zustande  zu  beobachten  waren. 
Eine  grob  mechanische  Zerkleinerung  des  Gesteins  durch  Zer- 
stoßen würde  wenig  geholfen  haben,  da  auf  diese  Weise  die 
meisten  Schalen  mit  zerstoßen  worden  wären,  ich  bediente  mich 
daher  eines  anderen  Mittels.  Ich  stellte  mir  in  einem  Reagens- 
glas eine  heiße  übersättigte  Lösung  von  schwefelsaurem  Natron 
(Glaubersalz)  her  und  that  in  diese  Lösung  einige  Stückchen  des 
lufttrockenen  Tripeigesteins  hinein.  Dieselben  wurden  sofort  von 
der  Lösung  durchtränkt  und  durch  den  nach  dem  Erkalten  ein- 
getretenen Krystallisationsprozeß  des  Salzes  zerkleinert.  Läßt  man 
die  Lösung  durch  abermaliges  Erwärmen  je  nach  Bedürfnis  noch 
einige  Male  umkrystallisieren,  so  sind  dann  die  Stücke  der  Haupt- 
sache nach  zu  einem  gleichmäßigen  Mehle  zerfallen,  aus  dem  man 
etwaige  gröbere  Rückstände,  wie  es  oben  angegeben  wurde,  ent- 
fernen kann.  Die  Salzlösung  wird  dann  ebenso  ausgewaschen,  wie 
dies  oben  von  der  Säure  angegeben  wurde,  das  Pulver  wird  ge- 
trocknet und  endlich  in  Kanadabalsam  eingeschlossen.  Den  Ha- 
bitus des  auf  diese  Weise  präparierten  Materials  bringt  das  Ge- 
sichtsfeld B  zur  Darstellung.  Wegen  der  geringeren  Vergrößerung 
sind  die  kleineren  Skelettteile  der  Spongien  und  Diatomeen  nicht 
deutlich  zu  unterscheiden,  ans  denselben  bestehen  auch  wie  auf 
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Gesichtsfeld  A  die  unzerfallenen,  im  Gesichtsfeld  herumliegenden 
Klumpen. 

Um  endlich  die  geschichtete  Struktur  des  Tripeigesteines  im 
intakten  Zustande  in  situ  zu  studieren,  mußten  Dünnschliffe  quer 
zur  Schiehtungsebene  des  Gesteins  angefertigt  werden.  Ich  ver- 
fuhr hierbei  in  folgender  Weise.  Auf  einem  feinen  Schleifsteine, 
welcher  mit  Wasser  angefeuchtet  war,  wurde,  unter  Anwendung 
von  möglichst  geringem  Druck,  an  einem  Tripelstück  eine  glatte 
Fläche  angeschliffen.  Von  der  angeschliffenen  Fläche  wurde  unter 
einem  Wasserstrahl  das  Schleifpulver  abgespült  und  darauf  das 
Stück  vollständig  an  der  Luft  getrocknet.  Dann  wurde  ein  Tropfen 
Kanadabalsam,  welcher  eben  hinreichte,  die  Schlifffläche  anzukitten, 
auf  dem  Objektträger  so  lange  erwärmt,  bis  sich  nach  dem  Er- 
kalten mit  dem  Nagel  keine  Eindrücke  mehr  machen  ließen^). 
Der  so  gehärtete  Balsam  wurde  dann  noch  einmal  durch  Erwär- 
men flüssig  gemacht  und  das  Tripelstück  mit  der  angeschliffenen 
Fläche  auf  den  Objektträger  angekittet.  Hierauf  wurde  auch  die 
andere  Fläche  geschliffen,  bis  ein  gleichmäßiger  Dünnschliff  her- 
gestellt war.  Darauf  wurde  abgespült  und  getrocknet.  Es  wird 
dann  auf  den  ja  bereits  in  Balsam  eingekitteten  Schliff  noch  etwas 
dünnerer  Balsam  aufgetragen  und  das  Deckglas  aufgedeckt  Diese 
Methode  hat  den  Vorteil,  daß  der  Dünnschliff  in  dem  einmaligen 
Einschlußmittel  fest  liegen  bleiben  kann  und  ein  nochmaliges 
Übertragen  auf  einen  anderen  Objektträger  nicht  nötig  ist,  was 
ein  dünnes  Scheibchen  so  bröckeligen  Materials,  wie  es  das  Tripei- 
gestein ist,  nicht  aushalten  würde.  Auf  Gesichtsfeld  C  ist  das 
Bild,  welches  ein  solcher  Querschliff  darbietet,  wiedergegeben.  Um 
einen  möglichst  weiten  Überblick  über  die  charakteristischen 
Scbichtangsverhältnisse  zu  erbalten,  wurde  eine  schwächere  Ver- 
größerung (dieselbe  wie  bei  Gesichtsfeld  B)  gewählt,  daher  sind 
auch  hier  wie  bei  B  die  kleinen  Spongien  und  Diatomeenreste, 
aus  welchen  die  Hauptmasse  besteht,  nicht  einzeln  zu  unter- 
scheiden, wie  bei  A,  da  es  ja  hier  hauptsächlich  auf  einen  allge- 
meinen Überblick  der  Struktur  des  Tripeigesteins  ankommt 


1)  Man  muß  sich  jedooh  hüten,  den  Balsam  zu  stark  und  zu 
laoge  zu  erhitzen,  da  er  sonst  braun  wird  und  naoh  dem  Erkalten 
Sprünge  bekommt.  Am  besten  überzeugt  man  sich  von  Zeit  su  Zeit 
durch  Erkaltenlassen  Ton  dem  bisher  erreichten  Festigkeitsgrade. 
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Erklärung  der  AbbildaDgen. 

Tafel  XV— ZX. 


Die  Abbildungen  der  folgenden  lithographisohen  Tafeln  sind  in 
derselben  Weise  angefertigt,  wie  die  des  ersten  Heftes  der  vorliegenden 
Studien.  Zur  Untersuchung  der  Präparate  bediente  ich  mich  eines 
Zeiß'schen  Mikroskopes,  wobei  ich  genötigt  war,  besonders  die  Ob- 
jeküve  A,  D  und  E  und  die  Okulare  2,  3  und  4  in  Anwendung  su 
bringen.  Die  Messungen  wurden,  nach  vorheriger  Korrektion  durch 
das  Objekt -Mikrometer,  mit  dem  Okular -Mikrometer  vorgenonunen. 
Hierzu  sei  jedoch  nochmals  bemerkt,  daß  die  meisten  Formen  gewisse 
Größenschwankungen,  wenn  auch  meist  innerhalb  geringer  Grenzen,  auf- 
weisen, und  dafi  daher  sowohl  die  im  Texte  angegebenen  objektiven 
Maße,  wie  die  den  folgenden  Figurenerklärungen  beigefQgten  Vergröße- 
rungen nur  die  Dignität  von  Durchschnittswerten  beanspruchen  können. 
Zur  bildlichen  Darstellung  wurden  wohlerhalteno  und  möglichst  typisch 
ausgebildete  Individuen  gewählt.  Aus  den  zusammenhängenden  Formen- 
reihen konnte  wegen  Baummangels  naturgemäß  nur  eine  relativ  geringe 
Anzahl  von  Entwickelungsgliedem  herausgegriifen  werden,  gleichwohl 
hoffe  ich  aber,  daß  durch  diese  naturgetreuen  Abbildungen  und  die  Dar- 
stellung im  Texte  ein  anschauliches  Bild  gerade  der  zusammen- 
hängenden Formenkomplexe,  durch  welches  die  Badiolarien&una  dieses 
Tripelsedimentes  so  viel  Anziehendes  erhält,  gegeben  wird.  Die  Ob- 
jekte wurden  teils  von  mir,  teils  von  Herrn  Adolf  Giltsch  mit  der 
Camera  lucida  nach  der  Natur  gezeichnet. 

Tsfel  XV. 

Gesichtsfeld  A.  Tripelprobe  nach  Behandlung  mit  kochender 
Säure  bei  stärkerer  Vergrößerung.  Vergr.  388.  Am  Bande  des  Ge- 
sichtsfeldes sind  die  selbst  durch  Auskochung  mit  konzentrierten  Säuren 
nicht  zer&llenden  Klumpen  sichtbar,  welche  aus  einem  Gewirr  von 
dicht  untereinander  verfilzten  Eioselkörpem  —  Diatomeen,  Badiolarien, 
Spongienspiculis  —  bestehen.  Isolierte  Formen  und  deren  Bruchstücke 
bedecken  die  Zwischenräume  und  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes,  wo  außer 
einigen  Skelettelementen  von  Dictyochiden  ein  Gyrtidenköpfchen,  neben 
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diesem  eine  Spongienkugel  und  unmittelbar  links  von  derselben  auf 
einer  Diatomeenscheibe  wieder  ein  kleines  Cyrtidenköpfchen  —  offenbar 
die  erste  Anlage  einer  mehrgliederigen  Cyrtidenschale  —  besonders  su 
bemerken  sind. 

Gesichtsfeld  B.  Tripelprobe,  durch  krystallisierendes,  schwefel- 
saures Natron  zersprengt,  bei  schwacher  Yergröüerung.  Yergr.  90.  Da 
die  Zerkleinerung  nicht  durch  Säure,  sondern  mechanisch  durch  Zer- 
sprengung  bewerkstelligt  ist,  sind  die  in  Säure  zerstörbaren  Bestandteile 
erhalten.  Die  Hauptrolle  unter  diesen  Besten  spielen  die  Thalamopho- 
rensohalen,  besonders  Globigerinen,  Botalien  und  verwandte  Formen,  nur 
ganz  vereinzelt  sind  Textularien  (T),  außerdem  sind  wegen  ihrer  Häufig- 
keit noch  besonders  zu  bemerken,  gelbbraune,  gerippte  Platten  (/S),  ver- 
mutlich Fragmente  von  Fischschuppen  (?).  Yon  kieseligen  Besten  sind 
einige  Badiolarienskelette  zu  bemerken,  besonders  deutlich  ist  eine 
Prunoidee  (BP),  in  welcher  vrir  ein  Individuum  von  Prunopyle  longiseta 
nov.  spec.  (Fig.  7)  wiedererkennen  (der  Mündungspol  ist  durch  andere 
Körper  verdeckt),  derselben  Art  scheint  ein  Badiolarienskelett  anzu- 
gehören, welches  in  einem  links  unten  befindlichen  Klumpen  einge- 
schlossen ist  Bechts  unten  liegt  eine  schwammige  Discoideensoheibe 
(i2D).  Außer  Badiolarienschalen  sind  noch  vereinzelte  Skelettelemente 
von  Dictyochiden  und  (link«  oben)  einige  große  Diatomeenscheiben 
sichtbar,  die  auf  dem  ganzen  Gesichtsfdd  umherliegenden  dunklen, 
klumpenfttrmigen  Massen  bestehen,  wie  aus  Gesichtsfeld  A  ersichtlich 
ist,  aus  massenhaften  Anhäufungen  von  kleinen  Kieselskeletten  und 
Skelettelementen  aller  Art,  die  bei  der  hier  gewählten  schwachen  Ver- 
größerung nicht  unterscheidbar  sind. 

Tafel  XVI. 

Fig.  1.    Cenosphaera  problematica,  nov.  spec.    Yergr.  383. 

la.  Ein  Teil  der  Schale  von  oben  gesehen,  aus  der  mittleren 
Partie  der  sichtbaren  Kugelhälfte,  bei  stärkerer  Yergrößerung.  Yergr.  760. 

Ib.  Ein  Teil  der  Schale  in  seitlicher  Ansicht,  aus  den  peripheren 
Partieen  der  sichtbaren  Kugelhälfte,  bei  stärkerer  Yergrößerung.  Yergr.  760. 

Wie  schon  im  Texte  hervorgehoben  wurde,  stößt  die  morphologische 
Deutung  des  optischen  Eindruckes  der  vorliegenden  Formverhältnisse 
auf  ungemeine  Schwierigkeiten,  so  daß  ich  eine  endgiltige  Beurteilung 
selbst  nach  vorhergegangener  eingehendster  Untersuchung  nicht  wage. 
Ein  Hauptmoment  dieser  Schwierigkeiten  wird  in  der  hochgradig 
milchig-hyalinen  Beschaffenheit  der  Schale  liegen,  wodurch  sich  mög- 
licherweise manche  optische  Befunde  als  optische  Täuschungen  erklären 
dflrften.  Die  Skizzen  1,  la  und  Ib  geben  den  allgemeinen  Eindruck 
der  in  Bede  stehenden  Form  in  naturgetreuer  Darstellung  wieder,  und 
wurde  auf  die  genaue  Wiedergabe  des  mikroskopischen  Bildes  gerade 
dieser  etwas  problematischen  Form  alle  Sorgfalt  verwendet  Wie  aus 
diesen  Abbildungen  ersichtlich,  scheint  man  es  mit  einer  Kugelsohale 
von  mäßiger  Wandstärke  zu  thun  zu  haben,  die  von  dicht  gestellten, 
sternförmigen   Poren    durchbohrt   ist     Die    diese  Poren    voneinander 
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trennenden  Zwischenbalken  setzen  sich  aus  einem  dichten  Yerbande 
senkrecht  gestellter,  kurzer  Stäbchen  zusammen.  Auffallend  erscheint 
es  nur,  daß  dieselben  an  einigen  Stellen  in  sehr  dflnnem,  zuweilen 
sogar  in  keinem  Zusammenhange  zu  stehen  scheinen.  Bemerkenswert 
ist  noch,  dafi  die  Poren  zuweilen  bei  hoher  Einstellung  weniger  als 
Poren,  sondern  als  kurze  Stachelspitzen  mit  sternförmiger  Basis  er- 
scheinen. Sollten  derartige  Bilder  auf  Wahrheit  beruhen,  so  würde 
diese  Form  vielleicht  eher  mit  den  morgenstem-  oder  stechapfelförmigen 
Körpern  (Taf.  XY,  Gesichtsfeld  A),  wie  sie  bei  Kieselschw&mmeii  vor- 
kommen, in  Verbindung  zu  bringen  sein.  Mir  scheint  jedoch  nach  ge- 
nauer Untersuchung  die  obige  Beschreibung  resp.  Deutung  am  meisten 
für  sich  zu  haben,  wofür  auch  die  Abbildungen  sprechen,  weshalb  ich 
auch  das  Objekt  als  ein  Badiolar,  speziell  eine  Genosphaera  beschreibe. 
Möglich  wäre  es  jedoch  auch,  besonders  wegen  der  milchig  -  hyalinen 
Beschaffenheit  der  Schale,  daß  es  zu  den  Gollosphaeriden  gehörte. 

Fig.  2.    Pharyngosphaera  sioula,  nov.  spec.    Yergr.  630. 

Fig.  3.    Garposphaera  nobilis,  Hasgksl,  var.    Yergr.  630. 

Fig.  4.    Garposphaera  Waltheri,  nov.  spec.    Yergr.  630. 

Fig.  5.  Thecosphaera  Zittelii,  nov.  spec.  Yergr.  383.  Die  äußere 
Schale  ist  an  einer  Stelle  aufgebrochen  gezeichnet,  um  die  Poren  der 
nächst  inneren  Schale  deutlich  sichtbar  zu  machen. 

Fig.  6.    Haliomma  hystriz,  nov.  spec.    Yergr.  383. 

Fig.  7.  Prunopyle  longiseta,  nov.  spec.  Yergr.  383.  Beachtens- 
wert ist,  daß  nicht  nur  die  äußere  Schale,  wo  sich  das  derzeitige  Pylom 
befindet,  sondern  auch  die  beiden  inneren  Schalen  an  ihrem  ovalen 
Pole  abgeplattet  sind  (siehe  Text). 

Fig.  8.    Stylodictya  armata,  nov.  spec.    Yergr.  630. 


Tafel  XVn. 

Gesichtsfeld  G.  Schliff  durch  das  Tripeigestein,  senkrecht 
zur  Schichtungsebene.  Yergr.  90.  Die  Grundmasse  besteht  aus  ver- 
filzten Diatomeenschalen  und  deren  Bruchstücken  und  Skelettelementen 
von  Spongien,  welche  Bestandteile  wegen  ihrer  Kleinheit  und  der  ge- 
ringen hier  angewandten  Yergrößerung  nicht  einzeln  zu  unterscheiden 
sind.  In  dieser  Grundmasse,  die  man  als  Diatomeensediment  bezeich- 
nen kann,  eingebettet  sind  folgende  Bestandteile  zu  unterscheiden: 

H.  D.  S.  Helle  Diatomeenstreifen  resp.  -schichten,  bestehend  aus 
ganz   feinen  Bruchstücken  von  Diatomeenschalen  und  Spongiennadeln. 

Th.  S,  Ein  Thalamophorenstreifen  resp.  -schiebt,  außerdem  sind 
Thalamophoren  noch  in  der  übrigen  Masse  des  Sedimentes  einzeln  ver- 
streut. 

Badiolarien,  und  zwar  ü.  Sph.  Sphaeroideen  und  22.  J).  eine 
Discoidee  quer  durchschliffen. 

S.    Fischschuppe  (?),  quer  durchsehliffen. 
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Fig.  9.  Stylodictya  arachnia,  Habgkel,  Tar.  Yergr.  383.  Links 
ist  in  einem  Sektor  der  Scheibe  die  obere  Siebplatte  weggebrochen  ge- 
zeichnet, um  das  Sing-  und  Badialbalkenwerk  des  Innern  und  die 
untere  Siebplatte  sichtbar  zu  machen. 

Fig.  10.  Spongodiscus  florealis,  Haeckel.  Yergr.  383.  Von  der 
Scheibe  ist  ein  großer  Teil  der  peripheren  Randpartieen,  besonders  rechts 
oben,  abgebrochen,  ebenso  der  grOite  Teil  der  oberen  Siebplatte,  von 
der  nur  das  über  dem  Centrum  liegende  Stück  erhalten  ist.  So  kann 
man  sehr  deutlich  die  untere  Siebplattte  beobachten  mit  den  sich  von 
derselben  erhebenden  spongiOsen  Bälkchcn,  die  nach  der  oberen  Sieb- 
platte aufstreben.  Die  spongiöse  Degeneration  ist  bei  dieser  Form  wie 
ersichtlich  schon  sehr  weit  fortgeschritten,  nur  der  centrale  Teil  eines 
Spiral-  und  Badialbalkensystems  ist  noch  erhalten,  im  übrigen  hat  sich 
dasselbe  schon  in  das  unregelmäßige  Schwammgebälk  aufgelöst. 

10  a.  Ein  Teil  der  unteren  Siebplatte  mit  den  SchwammbiQkchen 
bei  stärkerer  Vergrößerung.    Vergr.  630. 

Tafel  XVnL 

Fig.  11.  Stylochlamydium  aequale,  Haigkkl,  var.  Yergr.  383. 
Der  Bau  der  Scheibe,  das  Sadial-  und  Bingbalkensystem  ist  noch  regel- 
mäßig und  trägt  noch  keine  Anzeichen  einer  spongiösen  Degeneration. 
Nur  in  dem  mit  spa  bezeichneten  Scheibensektor  zeigen  die  Bingbalken 
Unregelmäßigkeiten,  indem  sie  an  dieser  Stelle  unterbrochen  werden 
und  in  entsprechender  Weise  untereinander  Yerbindungen  eingehen,  ein 
Prozeß,  welcher  die  Entstehung  eines  Spiralbalkens  aus  dem  ursprüng- 
lichen Bingbalkensystem  bewirkt 

Fig.  12.  Stylochlamydium  spongiosum,  Hakckkl,  var.  Yergr.  383. 
Die  Bildung  der  Spirale  ist  vollendet,  die  entspreohenden  Unterbrechun- 
gen und  Neuvereinigungen  der  ehemaligen  Bingbalken  sind  abgeschlos- 
sen, und  nur  noch  leichte  Knickungen  des  neu  entstandenen  Spiral- 
balkens in  dem  Sektor  spa  lassen  auf  seinen  daselbst  stattgehabten 
Entstehungsproieß  schließen,  der  bei  der  vorheigehenden  Form  noch  in 
vollem  Gtenge  ist.  Außerdem  zeigt  die  vorliegende  Form  bereits  An- 
fänge spongiöser  Degeneration,  der  Spiralbalken  ist  zwar  noch  vollstän- 
dig regelmäßig  in  allen  seinen  Teilen  erhalten,  aber  zwischen  seinen 
Windungen  befindet  sich  schon  durch  die  Poren  der  Siebplatte  hindurch 
sichtbares  spongiöses  Gebälk.  —  An  zwei  einander  gegenüberliegenden 
Stellen  ist  ein  Teil  des  hyalinen  Bandsaumes  mit  dem  umlaufenden 
Bingbalken  abgebrochen  (vielleicht  noch  nicht  gebildet?  —  sonst  sollte 
man  vermuten,  daß  die  Stachelspitze  an  der  unteren  Stelle  auch  mit 
abgebrochen  wäre). 

Fig.  13.  Stylochlamydium  spongiosum,  Haeckkl,  var.  Yergr.  383. 
Die  spongiöse  Degeneration  ist  weiter  fortgeschritten,  insofern  als  auch 
der  Spiralbalken  in  seinen  peripheren  Partieen  unregelmäßig  geworden 
ist  —  Die  Poren  dieser  Yarietät  sind  von  wabigen  Leistenwällen  um- 
rahmt 
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Fig.  14.  Spongophacus  Stölirii,  nov.  spec.  Vergr.  383.  Die 
spongiöse  Degeneration  hat  schon  den  größten  Teil  der  Scheibe  ergrif- 
fen, nur  im  Centrum  ist  der  Spiralbalken  noch  erhalten ,  in  den  peri- 
pheren Partieen  löst  er  sich  in  ein  wabig-spongiöses  Balkengewebe 
auf.  —  Oben  ist  ein  Teil  des  hyalinen  Randsaumes  zerbrochen,  und 
ist  hier  deutlich  ersichtlich,  daß  derselbe  nicht,  wie  es  meist  den  An- 
schein hat,  in  seiner  ganzen  Breite  aus  einer  einfachen  Kiescllamelle 
besteht,  sondern  aus  zwei  dicht  übereinandergelagerten  dünnen  Sieb- 
platten, welche  als  direkte  Fortsetzung  der  beiden  die  Scheibe  begren- 
zenden Siebplatten  erst  am  äußersten  Rande  zu  einer  einzigen  Lamelle 
verschmelzen. 

Fig.  15.  Spongophacus  siculus,  nov.  spec.  Vergr.  383.  Die 
spongiöse  Degeneration  ist  vollendet,  die  ganze  Scheibe  besteht  aus 
einem  wabig-spongiösen  Geflecht,  und  von  einem  Radial-  und  Spiral- 
resp.  Ringbalkensystem  ist  selbst  im  Ceutrum  kein  Rest  mehr  er- 
halten. 

Tafel  XIX. 

Fig  16.  Dictyocoryne  ovata,  nov.  spec.  Vergr,  383.  In  der 
ovalen  Scheibe  beginnen  sich  drei  Arme  herauszudififerenzieren.  Das 
Gewebe  ist  spongiös,  die  konzentrischen  Ringe  sind  jedoch  trotzdem 
noch  bis  zum  Rande  erhalten. 

Fig.  17.  Dictyocoryne  triangulum,  nov.  spec.  Vergr.  383.  Ent- 
spricht vollständig  der  vorhergehenden  Form,  bezeichnet  aber  einen 
bedeutenden  Fortschritt  in  der  dreiarmigen  Entwickelung ,  insofern  als 
das  Gewebe  zwischen  den  Armen  schon  sehr  geschwunden  ist  Es  sitzt 
nur  noch  in  den  degenerierten  Überresten  in  den  Winkeln  zwischen 
den  Armen,  so  daß  die  letzteren  frei  hervortreten  und  sich  nebst  ihrer 
centralen  Verbindungsscheibe  von  dem  Zwischengewebe  scharf  abheben. 
Die  Form  erscheint  wie  aus  der  Scheibe  der  vorhergehenden  heraus- 
präpariert 

Fig.  18.  Ommatodisons  perichlamydium ,  nev.  spec.,  var.  eirca- 
laris.  Vergr.  383.  An  der  kreisrunden,  mit  einem  hyalinen  Randsaum 
versehenen  Scheibe  hat  sich  ein  großes,  aber  noch  nicht  charakteristisch 
gekennzeichnetes  Pylom  ausgebildet. 

Fig.  19.  Ommatodiscus  perichlamydium,  nov.  spec,  var.  ovata. 
Vergr.  383.  Diese  Varietät  ist  in  der  Ausbildung  des  pylomatischen 
Formtypus  weiter  fortgeschritten  dadurch,  daß  sich  in  Korrelation  zum 
Pylom  die  Scheibe  in  der  Richtung  der  Hauptachse  gestreckt  hat. 

Fig.  20.  Ommatodiscus  perichlamydium,  nov.  spec,  var.  ovata. 
Vergr.  383.  Das  Pylom  ist  im  Vergleich  zu  dem  der  beiden  vorher- 
gehenden Individuen  dieser  Art  durch  eine,  wenn  auch  noch  unregel- 
mäßige, Randbekleidung  ausgezeichnet  und  erhebt  dadurch  die  Form 
auf  eine  weitere  Stufe  höherer  Ausbildung. 

Fig.  21.  Ommatodiscus  fragilis,  Stöhb.  Vergr.  383.  Während 
im   Varietätenkreise    der   vorhergehenden  Art   die  Form   der   Scheibe 
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nooh  ünbestimiat  schwankte  and  der  äußere  Umrifi  mehr  oder  weniger 
unregelmäiig  war,  ist  bei  dieser  Art  der  monaxon-pylomatische  Form- 
typnfl  zum  festen  Abschlufi  gekonunen.  Die  Gestalt  ist  eine  bestimmt 
fixierte,  in  Form  eines  regelmäßigen  Ovals,  an  dessen  spitzem  Pole 
sich  das  soharf  umrandete  und  typisch  ausgeprägte  Pylom  befindet.  — 
Der  hyaline  Bandsaum  dagegen  ist  in  BQckbildung  begriffen,  er  ist 
swar  noch  deutlich  vorhanden,  aber  nicht  so  breit  wie  bei  der  vorher- 
gehenden Art  und  auch  nicht  mehr  deutlich  von  der  centralen  Scheibe 
abgesetzt  Seine  beiden' Lamellen  sind  nicht  mehr  dicht  und  parallel 
übereinander  gelagert,  sondern  mehr  anseinandergewichen,  oentndwftrts 
setsen  sie  sich  ohne  erkennbare  Grenze  in  die  beiden  Siebplatten  der 
Scheibe  fort  und  peripher  stoßen  sie  im  spitzen  Winkel  in  dem  um- 
laufenden Bingbalken  zusammen.  Infolge  ihres  Auseinanderweichens 
beginnt  sich  auch  schon  Gewebe  des  Sdbeibeninnem ,  besonders  zahl- 
reiche Badialbalken,  zwischen  die  Lamellen  des  Bandsaumes  einzu- 
drängen. 

Fig.  22.  Ommatodiscus  Haeckelii,  Stöhb.  Yergr.  383.  Der 
Bandsaum  ist  bei  dieser  Form  vollständig  verschwunden  resp.  in  der 
Scheibe  aufgegangen.  Das  Scheibeninnere  zeigt  deutliche  Anzeichen 
beginnender  spongiöser  Degeneration,  die  konzentrischen  Binge  sind 
jedoch  noch  gut  erhalten. 

Fig.  88.  Ommatodiscus  Haeckelii,  Stöhb,  var.  spongiosa.  Yergr. 
383.  Bei  dieser  Varietät  hat  sich  auch  das  Bing-  und  Badialbalken- 
system  zu  einem  unregelmäßigen,  wabigen  Netzwerk  aufgelöst  Der 
äußere  Schalenabschluß  ist  dichter  und  die  Poren  kleiner  ak  bei  der 
vorhergehenden  Form  und  daher  auch  das  Schwammwerk  des  Innern 
nicht  von  außen  durchzusehen. 

Tafel  ZZ. 

Fig.  24.  Ommatodiscus  Haeckelii,  Stöhb,  var.  soreumides. 
Yergr.  883.  Diese  Yarietät  zeichnet  sich  durch  eine  eigentQmliohe 
Eniwidkelung  des  Scheibeninnem  aus.  Die  wabigen  Maschen,  welche 
aus  dem  aufgelösten  Bing-  und  Badialbalkenwerk  hervorgegangen  sind, 
sind  nicht  wie  bei  der  vorhergehenden  Form  in  großer  Anzahl  und 
regellosem  gegenseitigen  Zusammenhange  vorhanden,  sondern  nur  in 
geringer  AnzaU,  aber  von  ansehnlicher  Größe  und  gut  individualisiert 
Sie  machen  den  Eindruck  von  unregelmäßig  zusammengruppierten  Kam- 
mern, ähnlich  wie  bei  Globigerinen  oder  der  Larcoideengruppe  der 
Soreumiden,  der  sich  diese  Yarietät  hierdurch  sehr  nähert 

Fig.  26.  Spongopyle  Galtanisettae,  nov.  spec.  Yergr.  383.  Die 
spongiöse  Degeneration  ist  vollendet,  das  ganze  Skelett  besteht  aus 
einem  regellosen  Schwammwerk  von  dflnnen  Eieselbalken. 

Fig.  25a.  Dieselbe  Form  bei  mittlerer  Einstellung,  zeigt  das 
wabige  Netzwerk  des  Innern,  den  letzten  Best  eines  Mher  vorhandenen 
Bing-  und  BadiiJbalkensystems. 

Fig.  26.    Spirema  Giltsohii,  nov.  spea    Yeigr.  383. 

M.  xziv.  s.  F.  XVU.  30 
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Fig.  26a.  Dieselbe  Form  bei  mitUerer  Binstellung  als  optiseber 
Querschnitt 

Fig.  27.    Larcopyle  Driesohii,  nov.  spec.    Vergr.  630. 

Fig.  28.    Larcopyle  spongiosa,  nov.  spec.    Vergr.  383. 

Fig.  28a.  Dieselbe  Form  bei  mittlerer  Einstellung  als  optischer 
Querschnitt,  um  das  Balkenwerk  des  Innern  zu  zeigen. 

Fig.  29.    Larcopyle  Herbstii,  nov.  spea    Vergr.  383. 

Fig.  30.  Dictjocephalus  Bttsti,  nov.  spec.  Vergr.  630.  Das 
untere  Drittel  der  Schale  ist  hyalin  und  ohne  Poren,  ebenso  die  Ce- 
phalis,  in  welcher  der  Sagittalring  sichtbar  ist  Die  Schale  befindet 
sich  in  nach  hinten  übergeneigter  Stellung. 

Fig.  31.  Dictyomitra  Caltanisettae,  nov.  spec.  Vergr.  680.  Die 
Cephalis  ist  ohne  Poren  und  sehr  durchsichtig,  nur  als  leichte  Schat- 
tierung sichtbar,  der  Sagittalring  in  ihr  ist  dagegen  kräftig  entwickelt 
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Der  Mantelrand  der  Acephalen. 

II.  Teil. 
Arcacea.    Mytilacea.    ünionaoea. 

Von 

Dr.  Bernhard  Bawltz, 

Privatdosenten  an  der  Universität  Berlin, 
mmn  Tafel  ZZI— ZXPr. 

Die  Königliche  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin  hatte 
mich  durch  Gewährung  eines  Beisestipendium  in  den  Stand  ge- 
setzt, während  des  Frühlings  1888  in  der  zoologischen  Sta- 
tion zu  Neapel  die  zur  Vollendung  des  vorliegenden  zweiten  und 
des  in  Vorbereitung  befindlichen  dritten  Teiles  meiner  histio- 
logischen  Bearbeitung^  des  Mantelrandes  der  Acephalen  nöti- 
gen Untersuchungen  an  frischem  Materiale  ausführen,  sowie  die 
zur  Herstellung  von  Schnittpräparaten  erforderlichen  konservierten 
Objekte  sammeln  zu  können.  Der  Akademie  statte  ich  hierdurch 
meinen  wärmsten  Dank  ab.  Für  die  Unterstützung,  die  ich  von 
den  in  der  Neapler  Station  angestellten  Herren  in  reichstem  Maße 
erhielt,,  apwie  für  die  Liberalität,  mit  der  mir  Herr  Professor  Dr. 
Hermann  Munk  zur  Vollendung  meiner  Arbeiten  einen  Platz  in 
dem  seiner  Leilkng  unterstehenden  physiologischen  Laboratorium 
der  hiesigen  tieiwtlichen  Hochschule  überließ,  auch  an  dieser 
Stelle  aufrichtigen  Dank  zu  sagen,  ist  mir  eine  angenehme  Pflicht 

Berlin,  im  September  1889. 


Bd.  ZXIY.  N.  F.  ZYII. 
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n.    Arcaeea. 

(Fig.  1-U.) 

A.    Allgemeines. 

Untersucht  wurden  Area  barbata  L.,  Area  diluvii  Lam.,  Area 
lactea  L.,  Area  Noae  L.,  Area  tetragona  Poli,  Nueula  nucleus  L. 
und  Pectuneulug  glyeimeris  L. 

Der  Rand  des  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  ebenen  Mantels 
von  Area  barbata,  Noae  und  tetragona  ist  an  der  Unter- 
seite des  vorderen  Schließmuskels  kenntlich  als  eine  schmale, 
scharf  abgesetzte  Verdickung  des  Mantels.  Er  liegt  in  seiner 
ganzen  Länge  der  Schaleninnenfläche  dicht  an,  nimmt  in  seinem 
Verlaufe  von  vom  nach  hinten  anfänglich  an  Ausdehnung  zu,  in- 
dem seine  Grenze  gegen  den  Mantel  hin  sich  etwas  vorschiebt, 
bleibt  dann  aber  von  der  Stelle  ab,  welche  der  Insertion  der 
Mundlappen  gegenüberliegt,  bis  zu  dem  Punkte,  wo  der  Byssus 
austritt,  von  gleichem  Durchmesser.  Von  hier  an  wird  der  Man- 
telrand  wieder  wesentlich  breiter.  Bei  den  genannten  Spezies 
zieht  sich  die  Schale  nach  hinten  in  einen  spitzen  Winkel  aus, 
in  welchen  hinein  sich  der  Mantelrand  erstreckt,  der  somit  hier 
die  Gestalt  einer  dreieckigen  Zacke  besitzt,  die  ich  Mantelzacke 
nennen  wiU.  Von  da  ab,  wo  der  Rand  auf  der  unteren  Fl&che 
des  hinteren  Schließmuskels  aufliegt,  wird  er  allmählich  sehr 
schmal  und  vereinigt  sich  endlich  mit  dem  Bande  der  anderen 
Seite  an  der  Stelle,  an  welcher  der  Mastdarm  auf  den  hinteren 
Muskel  umbiegt.  Eine  siphoähnliche  Öffnung  entsteht  dadurch 
nicht. 

Bei  makroskopischer,  oder  noch  deutlicher,  bei  Betrachtung 
mit  der  Lupe  erkennt  man,  daß  der  Mantelrand,  vom  vorderen 
Schließmuskel  ab,  in  drei  Falten  ausläuft.  Die  innere  Falte  ist 
von  vom  bis  zur  Mitte  der  Längenausdehnung,  also  bis  zur  vor- 
deren Austrittsstelle  des  Byssus,  pigmentlos.  Von  da  ab  tritt  eine 
Pigmentierung  auf,  die  bei  A.  N.  und  tetr.  von  hellbrauner,  bä 
A.  b.  von  dunkelschwarzbrauner  Farbe  ist  und  um  so  intensiver 
und  ausgedehnter  wird,  je  weiter  nach  hinten  der  Rand  sich  er- 
streckt; der  Ort  ihrer  größten  Entwickelung  ist  die  Mantelzacke. 
Bei  ihrem  Erscheinen  findet  sie  sich  nur  auf  der  Innenfläche,  fehlt 
dagegen   auf  der  Außenfläche  vollkommen.     Erst  in  der  Mantel- 
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zacke  ist  auch  die  Außenfläche  der  iDuenfalte  pigmentiert,  und 
das  Pigment  erh&H  sich  bis  zur  Vereinigungsstelle  auf  beiden 
Flächen. 

Die  mittlere  Falte  ist  bei  A.  b.  bis  zur  Mitte ,  also  bis  zum 
Byssusaustritt ,  von  gleicher  Höhe  wie  die  innere,  von  welcher 
sie  durch  eine  relativ  breite,  aber  ziemlich  flache  Bucht  getrennt 
wird.  Von  da  ab,  wo  an  der  Innenfalte  das  Pigment  beginnt, 
nimmt  letztere  an  Höhe  zu  und  überragt  die  Mittedfalte ,  so  daß 
diese  in  ihrem  hintersten  Drittel  nur  halb  so  hoch  ist,  wie  jene. 
Bei  Area  Noae  und  tetragona  ist  die  Mittelfalte  bis  zur  Stelle  des 
Byssusaustrittes  höher  als  die  Innenfalte;  von  da  an  aber  wird 
bei  A.  N.  letztere  höher,  so  daß  in  der  Mantelzacke  die  Mittelfeste 
niedriger  ist,  während  bei  Area  tetr.  die  Mittelfiedte  immer  die 
höchste  bleibt.  Diese  Falte  ist  bei  den  erwähnten  drei  Arten  an 
ihrer  Außenkante  mit  dunkel  pigmentierten  Punkten  besetzt,  die 
bei  A.  b.  dicht  nebeneinander  in  der  ganzen  Ausdehnung  des 
Mantelrandes  stehen.  Bei  Area  Noae  und  tetragona  dagegen  sind 
diese  Punkte  vom  vorderen  Ende  des  Mantelrandes  bis  zur  Mitte 
nur  mäßig  zahlreich.  Hier,  entsprechend  dem  Anstritt  des  Byssus, 
fehlen  sie  ganz  oder  fast  ganz,  treten  aber  dann  nach  hinten  zu 
wieder  auf^  werden  sehr  zahlreich,  namentlich  in  der  Mantelzacke, 
und  sind  bis  zur  Vereinigung  der  beiden  Seiten  vorhanden.  Diese 
dunklen  Punkte  sind  die  seit  Will's  (49)  0  Zeiten  bekannten, 
später  noch  genauer  zu  beschreibenden  zusammengesetzten  Augen. 

Die  Außenfalte,  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  pigmentlos,  stellt 
eine  schmale  Leiste  der  Außenfläche  des  Randes  dar,  die  von 
vom  nach  hinten  stets  gleichen  Durchmesser  besitzt.  Sie  ist  in 
den  vorderen  Partieen  höher  als  die  ttbrigen  Falten,  wird  aber 
ungefthr  von  der  Mitte  ab  allmählich  niedriger  und  schließlich 
von  den  anderen  Falten  an'  Ausdehnung  flbertrofien. 

Der  Mantelrand  von  Area  lactea  gleicht  hinsichtlich  seiner 
Konfiguration  völlig  dem  von  A.  b.,  N.  und  tetr.,  weicht  aber  in- 
sofern ab,  als  er  des  Pigmentes  vollständig  entbehrt.  Man  ist 
daher  auch  bei  dieser  Spezies  durch  makroskopische  Betrachtung 
nicht  imstande,  zu  entscheiden,  ob  Augen  vorhanden  sind  oder 
nicht;  darüber  kann  erst  das  Studium  mikroskopischer  Schnitte 
Aufschluß  gewähren. 


1)  Die  den  Antorennamen  beigefügten  Zahlen  beziehen  sich  auf 
das  Litteratnrverzeichnis,  das  im  ersten  Teile  veröffentlicht  wurde;  es 
sei  auf  dasselbe  hiermit  verwiesen» 
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« 

Der  Mantelrand  von  Area  diluvü  unterscheidet  sich  be- 
deutend von  dem  der  bisher  erwähnten  Spezies.  Zunächst  ent- 
behrt er  einer  Mantelzacke.  Es  rührt  dies  daher,  daß  die  Schalen 
bei  dieser  Art  nach  hinten  unten  nicht  in  eine  Spitze  ausgezogen 
sind,  wie  dies  bei  den  anderen  Arten  der  Fall  war;  vielmehr 
stellt  ihr  freier  Kontur  je  einen  ziemlich  regelmäßigen  Kreisbogen 
dar,  dessen  Sehne  der  Schloßrand  bildet.  Der  Band  des  auf  der 
Bauchseite  des  Tieres  überall  offenen  Mantels  erscheint  in  seiner 
ganzen  Ausdehnung  völlig  gleichmäßig  imd  seine  Verschmälerung 
an  der  Stelle,  wo  er  sich  »über  den  hinteren  Band  des  hintereD 
Schließmuskels  umschlägt,  um  sich  mit  dem  der  Gegenseite  zu 
vereinigen,  ist  nur  gering.  Die  Innenfläche  der  Schale  ist  ihrem 
Bande  zu  in  einer  Breite  von  circa  2 — 3  mm  gerieft ;  der  Mantel- 
rand legt  sich  in  die  Vertiefungen  dieser  Biefen  ein  und  bekommt 
dadurch  ein  halskrausenförmiges  Aussehen,  das  ihn  von  dem 
Mantelrand  von  Area  b.,  N. ,  tetr.  und  lactea  deutlich  unterschie- 
den  macht.  Femer,  und  das  ist  ein  Hauptdifferenzpunkt,  fehlt 
dem  Bande  die  intensive  Pigmentierung  der  Innenfläche,  die 
Area  b.,  N.  und  tetr.  auszeichnet.  Frisch  und  im  konservierten 
Materiale  ist  die  Innenfläche  vielmehr  völlig  pigmenüos  und  nur 
an  der  Außenfläche,  d.  h.  der  Fläche,  welche  der  Schale  anliegt, 
finden  sich,  makroskopisch  wahrnehmbar,  inkonstante  und  auf 
beiden  Seiten  ungleichmäßig  verteilte  Stellen,  die  ein  leicht  ocker- 
farbenes oder  orangenes  Pigment  enthalten.  Bei  Lupenbetrachtung 
des  Bandes  fehlt  daher,  infolge  des  Mangels  des  Pigmentes,  die- 
jenige Zeichnung,  die  bei  Area  barbata,  Noae  und  tetragona  die 
Anwesenheit  der  Augen  verkündet;  es  läßt  sich  somit  nicht  ohne 
weiteres  entscheiden,  ob  Area  diluvü  diese  Organe  besitzt  oder 
nicht.  Von  der  Mitte  der  Längenausdehnung  des  Bandes  bis  zur 
Vereinigung  mit  der  Gegenseite  zeigt  die  Innenfläche  eine  im  kon- 
servierten Materiale  weißlich  aussehende  gerunzelte  Leiste,  die 
nach  hinten  zu  sich  allmählich  verbreitert  und  eine  nicht  unbe- 
trächtliche Verdickung  des  Bandes  bedingt. 

Der  Band  von  Nucula  nucleus  gleicht  durch  die  Abwesen- 
heit einer  Mantelzacke  und  durch  seine  Pigmentlosigkeit  dem  von 
Area  diluvü;  ihm  fehlt  aber  außerdem  die  letzterwähnte  leisten- 
förmige  Verdickung. 

Der  Mantelrand  von  Pectunculus  glycimeris  hat  in- 
folge des  regelmäßig  bogenförmigen  Konturs  der  Schale  keine 
Mantelzacke.  Seine  Innenfläche  ist  pigmentfrei,  die  Außenfläche, 
welche  der  Schale  anliegt,  enthält  Pigment    Diese  Pigmentierung 
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unterscheidet  sich  von  der,  welche  sich  bei  Area  barbata  etc.  auf 
der  Innenfläche  findet,  dadurch,  daß  sie  nicht  diffus  ist,  sondern 
aus  einzelnen  teils  punktförmigen,  teils  strichartigen,  hie  und  da 
ineinanderfließenden,  braunschwarzen  Flecken  gebildet  wird.  An 
der  ganzen  Innenfläche  des  Randes,  in  seiner  vollen  Ausdehnung 
und  mit  ihm  an  Breite  zu-  und  abnehmend,  findet  sich  ein  Strei- 
fen oder  vielmehr  eine  Leiste,  die  bis  zum  eigentlichen  Mantel 
reicht,  in  konserviertem  Materiale  eine  weiße,  milchglasähnliche 
Farbe  hat  und  eine  leicht  gerunzelte  Oberfläche  zeigt.  Makro- 
skopisch, kann  man  bei  dieser  Spezies  nur  zwei  Falten  unterschei- 
den, von  welchen  es  die  äußere  ist,  welche  an  ihrer  Außenfläche 
die  erwähnte  Pigmentierung  zeigt.  Auf  der  Höhe  dieser  Außen- 
falte finden  sich  dunkelschwarze,  kaum  wie  eine  Stecknadelspitze 
große  Punkte,  die  Facettenaugen.  Dieselben  sind  im  hintersten 
Viertel  des  Randes  am  zahlreichsten  und  stehen  hier  dicht  neben- 
einander in  ziemlich  regelmäßigen  Distanzen.  Nach  vorn  zu  wer- 
den sie  seltener;  man  findet  sie,  zu  zweien  oder  auch  zu  dreien 
gruppiert,  in  unregefanäßigen ,  aber  sich  allmählich  vergrößernden 
Entfernungen. 

Die  Nerven,  welche  Mantel  und  Mantelrand  versorgen,  haben 
ihren  Ursprung  im  Cerebral-  und  Visceralganglion.  Eine  Differenz 
hinsichtlich  ihrer  Verbreitung  besteht  bei  den  untersuchten  Arten 
nicht,  so  daß  die  folgende,  von  Area  Noae  entnommene  Schilderung 
für  die  ganze  Ordnung  Gültigkeit  hat. 

Vom  Visceralganglion  geht  jederseits  nach  vorn  das  Cerebro- 
visceralkonnektiv  und  seitlich  der  Kiemennerv  ab.  Nach  hinten 
entsendet  es  zwei  Nervenstämme.  Der  direkt  nach  hinten,  auf 
der  unteren  Fläche  des  hinteren  Schließmuskels  verlaufende  Stamm, 
der  sich  dichotomisch  in  zwei  Äste  teilt  und  dann  weiter  zerfällt, 
innerviert  den  Muskel  und,  wie  es  scheint,  den  Enddarm.  Der 
mehr  seitlich  entspringende  Stamm,  der  zwischen  Muskel-  und 
Eiemennerv  liegt,  geht  zum  Mantel.  Auf  der  äußeren  Grenze 
zwischen  Muskel  und  Mantel  zweigen  sich  dicht  nacheinander  zwei 
feine  Aste  ab,  von  denen  der  innere  im  Mantel,  an  der  Grenze 
zwischen  Körper  und  Mantel,  verläuft,  während  der  äußere  von 
beiden,  der  hintere  mittlere  Mantelnerv,  in  der  Mitte  des  Mantels 
dahinzieht.  Beides  sind  sehr  feine,  zarte  Nerven  und  lassen  sich 
nur  bis  zur  Mitte  des  Mantels  gut  verfolgen.  Der  Hauptstamm 
geht  als  hinterer  äußerer  Mantelnerv  weiter  und  teilt  sich  in  zwei 
Endäsfe,  von  denen  der  innere  am  inneren  Kontur  des  Mantel- 


554 


Dr.  Bernhard  Bawitz, 


eimi. 


randes  verläuft,  während  der  äußere  mehr  in  der  Mitte  des  Ban- 
des sich  findet.     Beide  verschmälem  sich  außerordentlich  bis  zur 

Mitte  der  L&ngenaus- 
dehnung  des  Randes. 
Das  Cerebralganglion 
giebt  ab  die  Kommissur 
zu  dem  gleichnamigen 
Ganglion  der  Greg^- 
seite,  das  Gerebropedal- 
und  Cerebroyisceral- 
konnektiy,  zwei  Ner- 
venstämme nach  vorn 
und  zum  Rücken  und 
zwei  Stämme  zum  Man- 
tel. Der  äußere  dieser 
letzteren  spaltet  sich 
in  zwei  Äste,  welche 
im  Mantelrande  sich 
ramifizieren  und  sich 
mit  den  vom  hinteren 
äußeren  Mantelnerv 
stammenden  vereini- 
gen. Der  innere  dieser 
beiden  Äste  giebt  im 
vorderen  Drittel  seines 
Verlaufes  einen  Seiten- 
zweig nach  innen  ab, 
der  in  der  Mitte  des 
Mantels  verläuft  Der 
zweite  Nervenstamm, 
welcher  vom  Cerebral- 
ganglion entspringt  und 
zum  Mantel  geht,  zieht 
wie  der  hintere  innere 
Mantelnerv  an  der 
Grenze  zwischen  Man- 
tel und  Körper  hin. 
Es  scheint,  daß  diese 
beiden  im  eigentlichen  Mantel  verlaufenden  Nerven  sich  mit  denen 
vereinigen,  welche,  in  gleicherweise  sich  verbreitend,  vom  Visce- 
ralganglion  kommen.    Ob  alle  diese  Nerven,  je  vier  vtom  Cerebral- 


Figur  I. 

Schematische  Darstellung   des  Nerven- 
systems von  Area  Noae  L. 

O  Cerebral-,  P  Pedal-,  V  Visceralganglion { 
com  vordere  Kommissar;  ffin  Kiemennerv ;  wm  Mas- 
kelnerv ;  npp  nervns  pallialis  posterior ;  npi^  innerer 
hinterer  Mantelnerv ;  npm^  mittlerer  hinterer  Mantel- 
nerv ;  f^T^-i  Aufterer  hinterer  Mantelnerv ;  i,  //  dessen 
Endzweige;  npa  nervus  pallialis  anterior ;  npt,  inne- 
rer vorderer  Mantelnerv ;  nfim.^  mittlerer  vorderer 
Mantelnerv ;  7a,  IIa  Endsweige  des  vorderen  Mantei- 

nerven ; wahrscheinliche  Vereinigung  der 

Nerven. 
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und  Viflcera^iaBglioii ,  untereinander  durch  Seitenzweigchen  ver- 
banden  sind  und  so  ein  im  Mantel  und  Mantelrand  sich  ausbrei- 
tendes Neryennetz  darstellen,  das  konnte  ich  durch  bloße  Präpa- 
ration nicht  definiti?  eruieren;  eine  solche  Vereinigung  wird  aber 
durch  die  mikroskopische  Untersuchung  zur  Gewißheit  gemacht. 
DuvzRNOT  (10)  beschreibt  in  seinem  großen  Werke  aus  der 
Ordnung  der  Arcacea  das  Nervensystem  von  Area  inaequivalvis 
und  Trigonia  australis.  Seine  Schilderung,  namentlich  soweit  sie 
Area  inaequivalvis  betrifft,  ist  ziemlich  knapp.  Von  dem  Cerebral- 
ganglion  entspringt  nach  ihm  „un  nerf  pall^  ant^rieur  qui  se 
distribue  au  manteau,  apr^s  s'  Stre  bifurqu^^.  Und  vom  Visceral- 
gangUen  kommt  ^^un  tronc  commun,  qui  se  söpare  bientöt  en  pal- 
1^  post^rieur^  (pag.  84/85  1.  c).  Über  die  Art  und  Weise  des 
Verlaufes  der  Mantelnerven  ist  aber  bei  Duvbrkot  nichts  enthal- 
ten, wie  auch  die  seine  Schilderung  illustrierende  Figur  nur  die 
Ursprünge  der  Nerven  zeigt,  nicht  aber  deren  weitere  Ramifi- 
kation. 


-B.    Spesielle  Besohreibung. 

Die  indifferenten  Zellen  von  Arcabarbata,  Noae  und  Pectun- 
culus  glycimeris  —  von  den  übrigen  Arten  habe  ich  keine  Isola- 
tionen gemacht  —  sind,  wie  man  an  frischen  und  mazerierten 
Objekten  sieht,  teils  Wimpern  tragende,  teils  wimperlose  Zellen 
von  konischer  oder  cylindrischer  Gestalt  Ihr  basales  Ende  ist 
wurzelförmig  ausgefasert,  wie  dies  auch  bei  den  gleichen  Gebilden 
der  Ostreaceen  der  Fall  ist;  der  Kern,  meist  klein  und  kugelig 
von  Gestalt,  ist  gewöhnlich  central  oder  auch  manchmal  mehr 
basal  gdegen.  Die  Wimpern,  wo  sie  vorhanden,  sitzen  auf  einem 
bei  schwachen  Vergrößerungen  doppelt  konturiert  erscheinenden 
Saume  auf,  der  sich  bei  Anwendung  starker  Systeme  in  eine  dop- 
pelte Reihe  dicht  nebeneinander  stehender  Knöpfchen  auflöst.  In 
der  äußeren  Reihe  derselben  wurzeln  die  Wimpern,  die  innere  ist 
mit  der  äußeren  durch  überaus  zarte,  untereinander  parallel  ge- 
stellte Fäserchen  verbunden.  Bei  Pectunculus  sind  die  Wimpern 
sehr  lang;  sie  messen  wie  der  Zellleib  etwa  9  ii.  Das  Pigment, 
von  dunkelbraunem  Tone  bei  Area  barbata,  von  hellbraunem  bei 
Area  Noae,  von  schwärzlichem  Aussehen  in  den  Zellen  der  Außen- 
fläche des  Randes  bei  Pectunculus  glycimeris,  besteht  aus  dicht 
aneinanderliegenden  Körnern,  welche  den  distal  vom  Kern  gelege- 
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neu  Teil  des  leicht  granuliert  erscheinenden  Zellleibes  einnehmen. 
Vom  Kern  ab  proximalwärts  kommt  selten,  und  zwar  dann  nur 
bei  Area  barb.  und  Pectunculus,  in  den  Wimperzellen  Pigment 
vor;  bei  Area  Noae  ist  dieser  Teil  der  Zelle  stets  pigmentfrei. 

Die  Sinneszellen  gleichen  durchaus  dem  Schema,  wie  es  von 
FLEMmHG  (14)  aufgestellt  wurde.  Also:  schmaler  Hals  mit  leicht 
abgesetztem  Köpfchen,  auf  dessen  freier  Fläche  4—8  feine  Borste 
stehen,  welche  die  Wimpern  der  indifferenten  Zellen  nur  wenig 
überragen;  zwiebeiförmige,  kernhaltige  Anschwellung  des  proxi- 
malen Teiles  und  direkter  Übergang  des  letzteren  in  eine  feine, 
variköse  Nervenendfaser. 

Ich  wende  mich  nunmehr  zur  Schilderung  der  Resultate, 
welche  man  durch  das  Studium  mikroskopischer  Schnitte  er- 
hält. Aus  Gründen,  die  in  diesen  Resultaten  selber  liegen,  ist 
eine  alle  untersuchten  Arten  umfassende  allgemeine  Darstellung 
nicht  angängig ;  nur  die  Verteilung  der  Muskeln  und  die  Beschaf- 
fenheit der  Bindesubstanz  zeigt  allenthalben  übereinstimmende 
Verhältnisse.  Es  müssen  vielmehr  Area  barbata,  Noae  und  tetra- 
gona  gesondert  betrachtet  werden,  auf  diese  folgt  Area  lactea, 
dann  Area  diluvii,  dann  Nucula  nucleus  und  endlich  Pectunculus 
glycimeris.  Die  Sehorgane  sollen  dann  einer  besonderen  Bespre- 
chung unterzogen  werden. 

Area  barbata,  Noae,  tetragona. 

Schnittpräparate  bestätigen  hinsichtlich  der  Konfiguration  des 
Mantelrandes,  was  die  Betrachtung  mit  unbewafihetem  Auge  bez. 
mit  der  Lupe  bereits  ergeben  hatte,  daß  der  Mantelrand  in  drei 
Falten  ausgeht,  die  ich  als  innere,  mittlere  und  äußere  Falte 
(Patten's  velar-,  Ophthalmie-  und  shell  fold)  bezeichnen  will  (Fig.  1 
i/*,  m/*,  af).  Bei  Area  barbata  ist  in  der  Mantelzacke  0  clio  Innen- 
falte, die  hier  zuweilen  aus  zwei  bis  vier  Komponenten  besteht 
(Fig.  1),  ebenso  wie  im  eigentlichen  Mantelrande  stets  höher  als 
die  beiden  anderen  Falten.  Bei  Area  Noae  ist  in  der  Mantelzacke 
die  Innenfalte  die  höchste,  im  eigentlichen  Mantelrande  die  Mittel^ 
falte,  bei  Area  tetragona  ist  die  Innenfalte  allenthalben  niedriger 
als  die  mittlere. 


1)  Die  Sonderung  dieses  Abschnittes  rechtfertigt  sich  durch  die 
EigentOmlichkeiten,  welche  die  Verteilung  der  Augen  in  demselben  im 
Vergleich  zum  eigentlichen  Mantelrande  darbietet. 
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Zwischen  der  Innenfalte,  die  innen  in  direkter  Fortsetzung 
in  die  Innenfläche  des  Mantels  übergeht,  und  der  Mittelfalte  ist 
eine  verschieden  breite  Bucht,  aus  deren  Gnmde  die  Epicuticula 
entsteht  (Fig.  1  cu). 

Die  Mittelfalte  trägt  die  Augen  (Fig.  la)  und  wechselt  bei 
Area  Noae  in  ihrer  Ausdehnung  und  in  ihrem  Aussehen  häufig; 
es  hängt  das  mit  dem  Auftreten  und  Verschwinden  der  Augen 
zusammen.  Sie  zeigt  bei  Area  barb.  und  tetr.  zuweilen  eine  Zu- 
sammensetzung aus  mehreren  sekundären  Falten,  von  denen  ge- 
wöhnlich die  innerste  und  höchste  die  Augen  trägt. 

Das  Aussehen ,  welches  die  Außenfalte  bietet  (Fig.  1  af)  ist 
bei  allen  drei  Arten  ein  gleichmäßiges;  sie  ist  stets  einfach  und 
durch  eine  breite  und  tiefe  Bucht  von  der  Mittelfalte  getrennt. 

Ich  sagte,  daß  zwischen  Innen-  und  Mittelfalte  die  Ursprungs- 
stelle der  Epicuticula  sich  findet^).  Um  sich  am  Schnitte  über 
das  Außen  und  Innen  zu  orientieren,  muß  man  die  Verteilung  des 
Pigmentes  berücksichtigen.  Letzteres  ist  an  allen  Stellen  des 
Mantelrandes  bei  den  hier  behandelten  drei  Arten  am  intensivsten 
entwickelt  auf  der  Innenfläche ,  wie  dies  auch  schon  die  Betrach- 
tung mit  bloßem  Auge  lehrt;  es  ist  an  der  Außenfläche,  wenn 
überhaupt,  nur  ganz  spärlich  vorhanden.  Demnach  ergiebt  sich, 
daß  die  an  der  Außenseite  der  Innenfalte  sich  bildende  Epicuti- 
cula über  Mittel-  imd  Außenfalte  hinüberzieht,  ohne  denselben 
aufzuliegen,  und  daß  somit  die  auf  der  Mittellalte  stehenden 
Augen  von  der  jungen  Epicuticula  überdeckt  sind.  Dadurch  habe 
ich  mich  in  direkten  und  schroffen  Gegensatz  zu  Patten  (32) 
gebracht,  der  in  seinen  Figuren  45  und  55  1.  c.  die  Epicuticula 
aus  der  Bucht  zwischen  Mittel-  und  Außenfalte  entstehen  läßt. 
Zwar  sind  die  beiden  Bilder  Schnitten  entnommen,  welche  von 
Pectunculus  angefertigt  wurden  —  die  von  Area  Noae  stammende 
Figur  56  zeigt  die  Epicuticula  überhaupt  nicht  — ,  doch  vindi- 


1)  In  einer  neueren  Abhandlung  „über  MoUnskenaugen"  (Archiv 
f.  mikr.  Anai  Bd.  XXXIII,  Heft  3)  giebt  Carri£re  an,  daß  z.  B.  bei 
Area  die  Epicuticula  durch  Sekretmassen  verstärkt  wird,  ,,welche  von 
dem  Epithel  der  Sohalenseite  der  mittleren  Falte  des  Hantelrandes 
abgesondert  werden*'.  Wenn  ich  den  Autor  richtig  verstehe,  so  meint 
er  also,  daß  die  Außenfläche  der  Mittel&lte  sich  an  der  Bildung  der 
Epicuticula  beteilige.  Dem  kann  ich  nicht  zustimmen.  Die  Bildungs- 
stätte der  Epicuticula,  auf  die  ich  mir  vorbehalte  im  Schlußteile  näher 
einzugehen,  ist  bei  Area  ausschließlich  die  Bucht  zwischen  Innen-  und 
MittelMte. 
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ziert  Patten  offenbar  den  Abbildungen,  namentlich  der  schema- 
tisch gehaltenen  Fig.  55,  allgemeine  Gültigkeit,  und  damit  hat  er 
Unrecht.  Selbst  für  Pectunculus  stimmen  seine  Zeichnungen  nicht, 
wie  wir  noch  sehen  werden,  denn  auch  bei  dieser  Spezies  ist  die 
die  Augen  tragende  Falte  nach  außen  von  der  Epicuticula  gelegen. 
Wenn  Patten  hier  nicht  in  den  großen  Fehler  verfallen  ist,  wie 
es  mir  allerdings  wahrscheinlich  dünkt,  Innen  und  Außen  an  sei- 
nen Präparaten  verwechselt  zu  haben,  so  sind  seine  Abbildungen 
unverständlich. 

An  den  Falten  kann  man  folgende  histiologischen  Einzelheiten 
erkennen. 

Die  Innenfläche  der  Innen  falte  der  Mantd^acke  zeigt  bei 
Area  barbata  eine  nirgends  unterbrochene,  dunkelschwarzbraune 
Pigmentierung;  bei  Area  Noae  und  tetragona  findet  man  unregel- 
mäßig wechselnde  Stellen,  in  welchen  das  Pigment  fehlt.  In  der- 
jenigen Partie  des  eigentlichen  Randes,  welche  vom  Byssusaustritt 
zum  vorderen  Eörperende  sich  hinzieht,  ist  kein  Pigment,  auch 
nicht  bei  Area  barbata  vorhanden,  oder  es  ist  doch  nur  ganz 
spärlich  entwickelt.  Die  Epithelzellen  sind  in  Mittel  9  fi  hoch  und 
3,6  fi  breit  und  enthalten  einen  zentral  gelegenen ,  ovalen  oder 
stäbchenförmigen  Kern.  Auf  der  Außenfläche  der  Falte  sind  die 
Zellen  12,6  fi  hoch  und  5,4  ^  breit;  der  Kern,  meistens  in  der  pro- 
ximalen Hälfte  liegend,  hat  dieselbe  Breite  wie  die  Zelle  und  zeigt 
einzelne  wie  Nucleolen  erscheinende  Granula.  Auf  der  basalen 
Hälfte  der  Außenfläche ,  welche  der  jungen  Epicuticula  zugekehrt 
ist,  sind  die  Epithelzellen  wimperlös  und  bei  allen  drei  Arten  nicht 
pigmenthaltig.  Auf  der  Innenfläche,  die  nach  dem  Mantelraum  sieht, 
sind  sie  bewimpert ;  sie  enthalten  Pigment  von  der  Stelle  des  Ran- 
des ab,  welche  vom  Byssusaustritt  nach  hinten  sich  erstreckt.  Die 
Bewin^perung  beginnt  auf  der  Höhe  der  Innenfalte  und  erhält  sich 
auf  der  ganzen  Innenfläche  des  Mantelrandes  und  des  Mantels. 
Zwischen  den  pigmenthaltigen  Wimperzellen  findet  man,  wenn  auch 
nicht  häufig,  pigmentfreie  und  nicht  bewimperte  vor,  deren  Kern 
basal,  d.  h.  an  der  Grenze  zwischen  Epithel  und  Bindesubstanz 
liegt,  größer  und  umfangreicher  als  der  der  übrigen  Epithelzellen 
ist  und  gleichzeitig  eine,  wenn  auch  mäßige,  so  doch  deutliche 
spindelförmige  Anschwellung  der  betrefliBuden  Zelle  bedingt.  Es 
sind  dies  die  SinneszeUen,  Pinselzellen  Flemming's.  Auf  der  Innen- 
fläche der  Innenfalte  erkennt  man  femer,  besonders  gut  bei  Area 
Noae,  weil  hier  das  Pigment  weniger  mächtig  und  weniger  dunkel 
ist ,  als  bei  Area  tetragona  und  barbata ,  Becherzellen  (Fig.  5  be). 
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Dieselben  sind  im  allgemeinen  nicht  sehr  häufig  und  haben  entweder 
die  bekannte,  den  Namen  gebende  Form,  in  welchem  Falle  die 
Theca  mit  kleinen,  dicht  aneinander  gedrängten  Tropfen  erfüllt 
ist,  die  in  Boraxkarmin  eine  intensiv  rote,  fast  metallisch  glänzende 
Farbe  angenommen  haben.  Oder  aber  es  erscheinen  diese  Becher- 
zellen auf  einem  anderen  Stadium  der  Sekretion  als  breite,  leicht 
granulierte  Cylinderzellen  mit  längsovalen  großen  Kernen,  welche 
die  Farbstoffe  wenig  annehmen. 

Bezüglich  der  Pigmentverteilung,  wie  sie  sich  an  Schnitten 
zeigt ,  die  bis  tief  in  den  Mantel  hinein  gemacht  wurden ,  ist 
noch  zu  bemerken,  daß  sich  in  der  Bindesubstanz  der  Innenfalte, 
besonders  ausgeprägt  bei  Area  barbäta,  sehr  zahlreich  Zellen 
finden,  welche  große,  bald  runde,  bald  oblonge,  bald  spindelförmig 
in  die  Länge  gezogene  Gebilde  darstellen,  in  denen  das  Pigment 
massenhaft,  in  Form  von  dicht  gehäuften  braunen  Körnern  vor- 
kommt Andere  ähnliche  Zellen  in  derselben  R^on  enthalten  nur 
wenig  Pigment.  Weiter  abwärts,  d.  h.  mehr  mantelwärts,  aber 
noch  im  Bande,  sind  solche  Zellen  seltener,  und  erst  im  eigent- 
lichen Mantel  selber  finden  sie  sich  wieder  in  sehr  großer  Zahl, 
mit  Pigment  stellenweise  voUgefDllt,  im  Bindegewebe  vor. 

Das  Epithel  der  Mittelfalte  ist  bei  Area  Noae  auf  der 
Innenfläche ,  also  auf  der  der  Epicuticula  zugekehrten  Seite  ein 
niedriges  Cylinderepithel  von  etwa  5  fi  Höhe.  In  der  basalen 
Hälfte  der  Innenseite,  entsprechend  der  Ursprungsstelle  der  Epi- 
cuticula, ist  das  Epithel  pigmentfrei  und  wimperlos;  in  der  distalen 
Hälfte  dagegen  intensiv  pigmentiert  und  bewimpert.  Auf  der 
Außenseite  wird  das  Epithel  höher  und  erreicht  dann  die  Maße, 
welche  die  ZeDen  der  Innenseite  der  Innenfalte  darbieten.  Die 
Pigmentierung  ist  hier  eine  ganz  inkonstante. 

Bei  Area  barbata,  wo  die  Mittelfalte  zuweilen  aus  zahlreichen 
sekundären  Falten  besteht,  ist  dieselbe  durch  eine  sehr  breite  Bucht 
von  der.  Innenfalte  getrennt.  Ihre  innerste  Komponente ,  welche 
die  höchste  ist  und  gewöhnlich  die  Augen  trägt,  hat  in  der  basalen 
Hälfte  der  Innenfläche,  also  entsprechend  dem  Ursprung  der  Epi- 
cuticula, pigmentfreie  Epithelzellen.  Ihre  übrigen  Partieen  sind 
pigmenthaltig,  jedoch  ist  hier  das  Pigment  nicht  so  massig  und 
dunkel,  wie  an  der  Innenfläche  der  Innenfalte.  Erst  an  der 
Außenfläche  der  zu  äußerst  goldenen  Komponente  treten  wieder 
ganz  pigmentfreie  Stellen  auf.  Von  der  Höhe  ab  basalwärts,  in 
einer  Ausdehnung  von  0,57  mm  (gemessen  an  einem  5  ^/^  cm 
langen  ^ '^^e),  sind  die  f^ithelzellen,  die  eine  niedrig  cylin- 
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drische  Gestalt  besitzen  und  keine  Wimpern  haben,  pigmentiert; 
dann  kommt  eine  0,5  mm  lange  Strecke,  in  der  das  Pigment  fehlt. 
Die  Epithelzellen  dieser  Strecke  gewähren  ein  ganz  eigentümliches 
Aussehen  (Fig.  2).  Zunächst  zeigen  sie  eine  sehr  ausgeprägte 
Anordnung  zu  verschieden  breiten  Zotten,  was  deswegen  beach- 
tenswert ist,  weil  sonst  der  freie  Kontur  der  Epitheldecke  ein  fast 
durchweg  glatter  ist.  Die  Zellen  selber  sind  ungemein  hoch 
(Fig.  2),  30,6  fi  —  die  anderen  Epithelzellen  messen  nur  9  bis 
höchstens  12  fi  —  und  sehr  schmal,  1,8  bis  2,7  ^i.  Der  freie 
Rand  dieser  Zellen  ist  doppelt  konturiert  und  zeigt  sich  hier 
und  da  von  einem  Eömchenbrei  bedeckt.  Ihr  Kern  hat  die 
genaue  Breite  der  Zellen  selber  und  eine  ungefähre  Länge  von 
12,2  fi,  ist  also  fast  halb  so  lang  wie  die  ganze  Zelle  und  erscheint 
demnach  stäbchenförmig.  Ob  wir  es  hier  mit  einem  mit  beson- 
derer Funktion  ausgestatteten  Sinnesepithel  zu  thun  haben,  konnte 
ich  nicht  mit  Sicherheit  entscheiden.  Isolationsversuche,  die  bei 
den  Arcaceen  überhaupt  sehr  schwer  zu  einem  guten  Resultate 
fahren,  gaben  mir  keinen  Aufschluß;  an  Schnittpräparaten,  auch 
wenn  sie  von  vergoldetem  Materiale  gemacht  wurden,  ließ  sich 
ebenfalls  ein  definitives  Urteil  nicht  gewinnen.  Das  ganz  eigen- 
artige Aussehen  dieser  Zellen  aber,  das  sie  in  denkbar  schärfister 
Weise  in  einen  Gegensatz  zu  den  übrigen  Epithelzellen  von  Area 
setzt,  macht  es  mir  wahrscheinlich,  daß  es  sich  in  der  That  hier 
um  Sinneszellen  mit  besonderer,  d.  h.  nicht  dem  Tastsinn  dienender 
Funktion  handelt. 

Der  Übergang  des  soeben  geschilderten  Abschnittes  der  Außen- 
fläche der  äußersten  Komponente  der  Mittelfalie  zum  proximalen 
Reste  ist  ein  ganz  plötzlicher.  Hier  enthalten  die  Zellen,  welche 
niedrig  sind ,  circa  7  fi  messen ,  ein  spärliches  Pigment ,  das  in 
Form  orangefarbener  Kömer  in  ihnen  vorhanden  ist. 

In  gleicher  Weise  wie  bei  Area  barbata  ist  die  Mittelfalte 
bei  Area  tetragona  gestaltet,  während  jene  hohen  Zellen  sich  viel 
weniger  ausgesprochen  bei  Area  Noae  finden. 

Die  Außenfalte  endlich  zeigt  bei  allen  drei  Arten  auf  dem 
Längsschnitte  lanzenförmige  Gestalt  und  ist  von  der  Mitte  ab  nach 
hinten  niedrigerer  als  die  übrigen  Falten.  Ihre  Innenfläche  ist 
von  einem  niedrigen ,  höchstens  7  ^i  in  der  Länge  messenden 
cylindrischefi  oder  kubischen  Flimmerepithel  bekleidet,  das  kreis- 
runde, basal  gelegene  Kerne  enthält.  Gegen  die  Spitze  der  Falte 
gewinnt  das  Epithel  ein  anderes  Aussehen.  In  einer  linearen 
Ausdehnung,    die  ungefähr   das  distale  Drittel  beträgt  auf  der 
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Innenseite,  und  von  der  Spitze  ab  nach  außen  umbiegend  auf  der 
ganzen  Außenfläche  des  Mantebrandes  und  des  Mantels  ist  es  circa 
36  fi  hoch  und  von  ganz  besonderer  Form  (Fig.  3).  Es  ist  aus- 
schließlich Drüsenepithel,  d.  h.  jede  einzelne  Zelle  stellt  eine  Drüse 
dar ;  anders  geartete  Gebilde  kommen  hier  nicht  vor.  Das  Sekret, 
welches  die  Zellen  enthalten  und  absondern,  ist  so  klebriger  Natur, 
daß,  wenn  man  am  konservierten  Materiale  den  Mantelrand  und 
Mantel  von  der  Schaleninnenfläche  loslösen  will,  oft  große  Partien 
der  Außenfläche  des  Mantels  an  jener  haften  bleiben,  so  daß  man 
im  Schnitt  häufig  weite  Strecken  von  Epithel  entblößt  antrifft 
Die  Zellen  erscheinen  als  paraUele  Stränge,  die  auf  einer  scharf 
konturierten  Basalmembran  aufsitzen,  welche  sie  gegen  die  Binde- 
substanz des  Randes  bezw.  des  Mantels  abgrenzt  (Fig.  3).  Diese 
parallelen  Stränge ,  die  eine  Breite  von  ungefähr  4  fi  bis  12  fi 
haben,  bieten  ein  verschiedenartiges  Aussehen  dar.  Die  einen 
sind  in  Boraxkarmin  ganz  blassrot  gefärbt  und  sind  homogen, 
andere  haben  fast  gar  keine  Farbe  angenommen  und  erscheinen 
aus  einzelnen,  dicht  gedrängt  stehenden  Körnchen  zusammengesetzt. 
Eine  dritte  Form  endlich  besteht  bald  aus  verschieden  großen  Tro- 
pfen, bald  aus  polygonalen  Schollen,.die  sehr  häufig  breite  Zwischen- 
räume zwischen  sich  haben,  das  eine  Mal  blaßrot  und  homogen, 
das  andere  Mal  fast  farblos  und  gekörnt  erscheinen  (Fig.  3).  Die 
parallelen  Stränge  werden  gegeneinander  abgegrenzt  durch  zarte 
Membranen  die  sich  in  Boraxkarmin  intensiv  färben.  Zwischen 
diesen  Strängen  findet  man  häufig  tiefrot  gefärbte,  spindlige  oder 
rundliche  kleine  Körper  von  kernähnlichem  Habitus,  die  in  einer 
sehr  schmalen,  von  einer  Membran  umschlossenen  Zelle  liegen. 
Die  eigentlichen  Kerne  jener  breiten ,  mit  dem  klebrigen  Inhalte 
erfüllten  Stränge  liegen  tief  in  der  Basis  dicht  an  der  Grenzmem- 
bran. Jeder  solcher  Strang  ist  also  eine  Zelle,  und  zwar  eine 
Drüsenzelle.  Im  ruhenden  Zustande  bieten  sie  das  Aussehen  dar, 
das  zuerst  erwähnt  wurde,  während  der  Sekretion  zeigt  ihr  In- 
halt eine  Zusammensetzung  aus  Kömchen,  vor  der  Ausstoßung  des 
Sekretes  sind  sie  mit  großen  Tropfen  erfüllt,  um  dann  zusammen- 
zufallen und  als  ganz  schmale  Stränge  zu  erscheinen.  Sie  können 
sich  dann  ofienbar  aus  diesem  erschöpften  Zustande  wieder  rege- 
nerieren; denn  Bilder,  die  auf  eine  Umwandlung  der  Zellen  der 
Bindesubstanz  zu  solchen  DrüsenzeUen  hindeuteten,  habe  ich  nie 
angetroffen;  ein  Ersatz  der  erschöpften  Zellen  des  Außenepithels 
vom  Bindegewebe  aus  hat  also  nicht  statt. 

Wenn  wir  fragen,  welches  der  Zweck  dieses  massenhaft  abge- 
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sonderten  Sekretes  ist,  so  kann  meines  Erachtens  nur  eine  Ant- 
wort darauf  erfolgen ,  nämlich  daß  das  Sekret  mit  zum  Aufbau 
der  Schale  verwendet  wird.  Daß  es  mit  der  Bildung  der  Epicu- 
ticula  nicht  das  Geringste  zu  thun  hat,  davon  überzeugt  man  sich 
an  guten  Schnitten  auf  das  leichteste,  denn  diese  entsteht  nur  in 
der  Bucht,  welche  zwischen  Innen-  und  Mittelfalte  sich  findet, 
und  ist  kein  Drüsenssekret,  sondern  offenbar  ein  durch  Umwand- 
lung von  Epithelzellen  in  hornige  Substanz  geliefertes  Produkt, 
um  etwaige  Bewegungen  des  Mantels  an  der  Schaleninnenfläche 
zu  erleichtem,  kann  das  Sekret  ebenfalls  nicht  dienen,  dazu  ist 
dasselbe  viel  zu  zäh  und  klebrig.  Man  muß  also  meines  Erach- 
tens seine  Bedeutung  in  der  oben  angegebenen  Richtung  suchen, 
und  ich  betrachte  demgemäß  das  Epithel  der  Außenfläche  des 
Randes  und  des  Mantels  in  seiner  Gesamtheit  als  eine  kalkbe- 
reitende, aus  lauter  selbständigen  Zellen  bestehende  Drflse. 

Bezüglich  der  Nerven  verteilung  im  Mantelrande  der  bis- 
her besprochenen  und  noch  zu  besprechenden  Arten  der  Arcaceen  ist 
nicht  viel  zu  sagen.  Man  findet  die  mehr  oder  minder  kreisrunden 
Querschnitte  der  beiden  ringförmig  den  Rand  durchziehenden  Man- 
telnerven, außerdem  Längs-  und  Schrägschnitte  von  Nervenfasern, 
welche  beide  Stämme  verbinden.  Femer  sieht  man  in  günstigen  Fällen 
von  diesen  Ästen  aus  feine  Fibrillen  zum  Epithel  gehen ;  im  allgemei- 
nen aber  sind  die  letzten  Ramifikationen  der  Nerven,  selbst  in  Gold- 
präparaten ,  außerordentlich  schwer  zu  erkennen,  ja  meistens  ist 
es  unmöglich,  im  Schnitt  Nerven-  und  BindegewebsfibriUen  zu 
unterscheiden.  Ich  führe  das  nur  an,  weil  Patten  (32)  auf  Tafel 
30,  Fig.  57  und  64  1.  c.  Abbildungen  von  Schnittpräparaten  von 
Area  barbata  giebt,  die,  wenn  sie  keine  Phantasiegebilde,  sondern 
eine  Darstellung  thatsächlicher  Verhältnisse  wären,  unsere  ge- 
samten bisherigen  Anschauungen  über  die  Endigungsweise  sensibler 
Nerven  und  unsere  physiologischen  Vorstellungen  vom  Zustandekom- 
men einer  Empfindung  umwälzen  müßten.  Nach  Pattbn  nämlich 
endigen  die  letzten  Nervenausläufer  frei  im  Epithel,  d.  h.  sie  ver- 
laufen zwischen  und  auf  den  Zellen  und  hören,  ohne  in  besondere 
Terminalgebilde  überzugehen,  im  Epithelsaume  auf.  Auf  dem 
Wege  durch  das  Epithel  geben  diese  Nerven  feinste  Reiserchen  zu 
den  indifPerenten  Zellen  ab  und  bilden  so  ein  die  letzteren  ge- 
wissermaßen umspinnendes  Netz.  Diese  geradezu  verblüffenden 
Abbildungen  werden  pg.  662—666  1.  c  in  einem  „Nerve  endings^^ 
überschriebenen  Abschnitte  erläutert.  Die  Lektüre  desselben  ge- 
hört zu  dem  Peinlichsten,  was  die  PATTSM^sche  Arbeit  darbietet. 
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Dem  Autor  fehlt  jegliche  physiologische  Vorkenntnis,  daher  sind 
die  ganzen  Auseinandersetzungen  so  unglaublich  verworren  und 
stehen  in  so  krassem  und  unbegrflndetem  Oegensatze  zu  allen 
bisher  bekannten  Thatsachen.  Ich  glaubte,  auf  diesen  Abschnitt 
und  namentlich  die  erwähnten  Figuren  hinweisen  zu  müssen,  um 
mich  vor  dem  etwaigen  Vorwurfe  zu  schützen,  als  wftre  mein  über 
die  PATTEN'sche  Abhandlung  im  ersten  Teile  meiner  Arbeit  ge- 
fiültes  UrteQ  zu  hart.  In  der  That  giebt  es  wohl  kaum  eine 
kritiklosere  Beobachtung,  als  die  ist,  welche  eine  freie  Nervendigung 
zwischen  Epithelzellen  konstatieren  will. 

Unerwähnt  blieben  bisher  die  im  Mantelrande  von  Area  Noae, 
barbata  und  tetragona  sich  findenden  Drüsen.  Über  deren  Ver- 
teilung ist  folgendes  zu  bemerken:  Die  ganze  Innenfläche  des 
Randes  bis  in  die  Spitze  der  Innenfalte  besitzt  Drüsen,  die  Außen- 
fläche der  Falte,  also  diejenige,  welche  der  Urspmngsstelle  der 
Epicuticula  zugekehrt  ist ,  ist  drüsenfrei.  Besteht  die  Innenfalte 
aus  mehreren  Komponenten,  so  haben  die  kleinen  äußeren  derselben 
auf  beiden  Seiten  Drüsen.  Die  Mittelfalte  hat  Drüsen  oder  ent- 
bdirt  derselben,  je  nachdem  ein  Auge  vorhanden  ist  oder  fehlt. 
Ist  das  letztere  der  Fall,  fehlt  das  Auge,  so  sind  an  der  Außen- 
seite Drüsen  vorhanden,  an  der  Innenseite  nur  in  der  distalen 
Hälfte,  während  die  proximale  Hälfte,  welche  zur  Epicuticula  ,in 
Beziehung  steht,  unter  allen  Umständen  drüsenfrei  ist.  Ist  da- 
gegen ein  Auge  vorhanden,  so  fehlen  die  Drüsen  in  der  betreffenden 
Falte  oder  sind  nur  ganz  spärlich  an  ihrer  Außenseite  zu  treffen 
(Fig.  9  Ar).  Hat  die  Mittelfalte  mehrere  Komponenten,  so  ent- 
halten diejenigen,  auf  denen  die  zusammengesetzten  Augen  nicht 
stehen,  IMsen  auf  beiden  Seiten.  In  der  Außenfalte  kommen 
Drüsen  nur  im  proximalen  Drittel  an  der  Innenseite  vor,  in  den 
beiden  distalen  Dritteln  fehlen  sie. 

Man  kann  je  nach  der  Färbung,  welche  diese  Drüsen  in  ba- 
sischen Anilinfarben,  namentlich  in  dem  Bismarckbraun  der  Ber- 
liner Anilinfabrik  annehmen,  zwei  Formen  unterscheiden,  die  als 
Drüsen  von  differenter  Funktion  zu  betrachten  sind.  Die  eine 
Form  sind  Schleimdrüsen  und  f&rb^  sich  in  dem  erwähnten 
Anilinstoff  dunkelbraun  (Fig.  4  dr).  Dies  ist,  wie  allgemein  be- 
kannt, eine  Mudnreaktion.  Die  andere  Form  bleibt  in  dem  er- 
wähnten Farbstoff  hell  (Fig.  6  dr)  oder  nimmt  höchstens  einen 
leicht  strohgelben  Farbenton  an.  Die  dunkelbraunen  Drüsen,  die 
sich  vorwiegend  in  den  äußeren  Komponenten  der  Innenfitlte  und 
in  den  anderen  Falten  finden,  haben  Flaschenform ;  ihr  Fundus 
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liegt  in  der  Bindesubstanz  dicht  unter  dem  Epithel,  reicht  aber 
nie  tiefer  in  die  Substanz  des  Randes  hinab,  also  nicht  bis  in  die 
Muskulatur.  Ihr  sehr  schmaler,  ebenfalls  intensiv  gefärbter  Aus- 
fiihrungsgang  geht  in  das  Epithel  hinein,  und  zwar  entweder  in 
Intercellularlücken  oder  in  Becherzellen.  Die  Färbung  ist  eine 
so  intensive  in  dem  basischen  Anilinfarbstoff,  daß  man  histiologische 
Details  kaum  noch  erkennen  kann,  man  sieht  nur  eine  dunkel- 
braune Masse  (Fig.  4  dr).  Die  Entscheidung  darüber,  ob  wir  es 
hier  mit  ein-  oder  mehrzelligen  Drüsen  zu  thun  haben,  kann  man 
daher  erst  faUen,  wenn  man  einen  reinen  Kemfarbstoff  anwendet, 
z.  B.  Alaunkarmin.  Danach  wird  die  einzellige  Natur  dieser  Ge- 
bilde zweifellos,  und  man  konstatiert  femer,  daß  das  'Drüsensekret 
in  den  Zellen,  wie  in  den  Ausführungsgängen  aus  dicht  gedrängten 
Tropfen  besteht 

Einen  ganz  andern  Anblick  gewähren  die  blassen  Zellen,  die 
sich  ausschließlich  auf  der  Innenfläche  der  Innenfalte  und  des 
Mantelrandes  finden.  Die  in  Bismarckbraun  kaum  gelbliche  Färbung 
(Fig.  5  dr),  dieser  Gebilde  läßt  bei  Anwendung  mittlerer  Ver- 
größerungen die  Differenz  der  Innenfläche  und  der  übrigen  Par- 
tien schroff  in  die  Augen  springen  (cfr.  Fig.  4  und  5).  Ja,  es 
wird  diese  Differenz  noch  dadurch  vermehrt,  daß  ganz  äußerst 
spärlich  an  der  Innenfläche  auch  dunkelgefärbte,  also  Mucin  haltige 
Drüsen  sich  finden  (Fig.  5  dr^).  Gerade  das  zerstreute  Vorkom- 
men dieser  letzteren  in  der  Region  der  blassen  Drüsen  macht  es 
zur  Gewißheit,  daß  wir  es  hier  mit  zwei  Formen  von  verschie- 
dener physiologischer  Wertigkeit  zu  thun  haben.  Denn  einmal 
sind  die  in  den  basischen  Anilinen  sich  dunkel  färbenden  Drüsen 
viel  kleiner  als  die  darin  heU  (Fig.  4  dr,  Fig.  5  dr)  bleibenden; 
die  größten  von  jenen  haben  24  ju  Durchmesser  am  Fundus,  die 
mittleren  von  diesen  messen  circa  60  ju.  Dann  liegen  die  dunkel 
gefärbten  Drüsen,  wie  schon  bemerkt,  stets  dicht  am  Epithel  (Fig.  4), 
ihre  größte  Entfernung  von  dessen  Basis  beträgt  76  ju,  während 
die  hellen  bis  zu  100  ^  tief  in  die  Substanz  des  Randes  einge- 
bettet sind.  Endlich  drittens  fehlen  jegliche  Übergänge  der  einen 
Form  in  die  andere,  beide  finden  sich  vielmehr  unvermittelt  neben 
einander.  Wohl  trifft  man  helle  Drüsen,  in  denen  sich  einige 
dunklere  Stellen  zeigen,  aber  diese  rühren  von  Pigment  her,  nicht 
von  umgewandeltem  ZeUplasma.  Die  Gestalt  dieser  Gebilde  ist, 
wie  die  der  dunklen,  eine  flascbenförmige  (Fig.  5  dr).  In  ihrem 
stets  tief  in  die  Substanz  des  Randes,  oft  zwischen  Muskelfasem 
eingebetteten  Fundus  findet  sich  der  relativ  große  Kern  (Fig.  5  dr). 
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Ihr  Ausführungsgang ,  der  immer  sehr  lang  ist  und  bei  den 
meisten  in  seiner  vollen  Ausdehnung  gesehen  werden  kann,  da  er 
gestreckt  verläuft  (Fig.  5)  '—  im  Gegensatz  zu  dem  der  anderen 
Drüsen,  wo  man,  infolge  seines  gewundenen  Verlaufes,  selten  den 
ganzen  Ausführungsgang  im  Schnitt  hat  —  ist  ebenso  blaß  ge- 
&rbt,  wie  die  Drttsenzelle  selber  und  mündet  in  Becherzellen 
(Fig.  5  he).  Das  Plasma  dieser  Drüsenform  erscheint  fast  homogen ; 
nur  mit  homogener  Immersion  kann  man  an  ihm  eine  zarte  netz- 
förmige Zeichnung  erkennen.  Während  die  sich  dunkel  färbenden 
Drüsen  überaus  zahlreich  sind,  kommen  bis  in  den  Mantel  hinein 
die  hell  bleibenden  Drüsen  sehr  viel  spärlicher  vor.  An  Schnitten, 
die  von  einem  in  Boraxkarmin  durchgefärbten  Materiale  gemacht 
sind,  und  bei  Betrachtung  mit  schwachen  Vergrößerungen  sind  sie 
deswegen  überhaupt  nicht  zu  erkennen;  erst  Schnittfärbung  und 
Anwendung  stärkerer  Systeme  (z.  B.  Zeiss  D)  macht  sie  deutlich. 

Über  die  wahrscheinliche  Funktion  dieser  Drüsen  will  ich  mich 
erst  später  auslassen,  wenn  ich  die  Beschreibung  des  Mantelrandes 
der  übrigen  Arcaceen  werde  gegeben  haben. 

Bezüglich  der  Area  lactea  kann  ich  mich  kurz  fassen.  Die 
Konfiguration  des  Mantelrandes,  die  Beschaffenheit  der  Epithel- 
zellen in  dessen  verschiedenen  Partieen,  die  Verteilung  der  Drüsen 
entspricht  vollkommen  dem,  was  man  bei  Area  barbata,  Noae  und 
tetragona  sieht;  das  dort  Gesagte  findet  auch  hier  Anwendung, 
mit  der  wichtigen  Abweichung  jedoch,  daß  Area  lactea  des  Pig- 
mentes völlig  entbehrt,  und  daß  Augen  im  Mantelrande  nicht  vor- 
kommen. 

Area  diluvii.  Gleich  Area  lactea  besitzt  diese  Spezies 
keine  Augen.  Der  Mantelrand  endet  in  nur  zwei  Falten,  einer  in- 
neren und  äußeren.  Erstere  ist  hoch,  letztere  niedrig;  zwischen 
beiden  findet  sich  die  Ursprungsstätte  der  Epicuticula.  Die  Innen- 
falte ist  einfach,  von  handschuhfingerformiger  Gestalt  auf  dem 
Längsschnitte ;  die  Außenfalte,  ebenfalls  einfach,  bietet  bei  mikro- 
skopischer Betrachtung  ein  kolbiges  Aussehen  und  ist  ungefähr 
nur  den  vierten  Teil  so  hoch,  wie  die  Innenfalte. 

Bezüglich  der  feineren  histiologischen  Details  ist  folgendes 
anzuführen. 

Das  Epithel  der  Innenfalte  hat  eine  ungefähre  Höhe  von 
5,4  lA  und  ist  auf  der  Innen-,  wie  auf  der  Außenseite  bewimpert. 
Der  Kern,  welcher  den  basalen  Abschnitt  der  Zelle  einnimmt,  ist 
von  länglicher  Gestalt.  Im  proximalsten  Teile  der  Außenfläche 
der  Falte  enthalten  die  Epithelzellen  Pigment,  das  von  orange- 
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gelber  Farbe  ist,  in  nur  spärlicher  Menge  sich  in  den  Zellen 
findet  und  nur  strichweise  vorkommt.  Außerdem  unterscheiden 
sich  die  Epithelzellen  der  Innen-  und  Außenseite  der  Falte  dadurch, 
daß  sie  innen  nur  halb  so  breit  sind,  wie  außen. 

Man  kann  an  der  Innenfalte  zwei  Abschnitte  unterscheiden, 
einen  mit  einem  in  großer  Masse  vorhandenen  Sekret  erfüllten  und 
einen  Sekret  leeren.  Der  Sekret  erfüllte  Abschnitt  ist  der  proximale, 
der  Sekret  leere  der  distale.  Wenn  ich  den  distalen  Abschnitt  der 
Falte  den  Sekret  leeren  nenne,  so  soll  damit  nicht  gesagt  sein,  daß 
in  demselben  keine  Drüsen  vorkämen.  Es  finden  sich  in  der  That 
einige  in  demselben  vor ;  indessen  sind  sie  erstens  wirkliche  Schleim- 
drüsen, d.  h.  sie  färben  sich  ungemein  intensiv  in  basischen  Anilin- 
farben, zweitens  sind  sie  nur  sehr  spärlich  vorhanden  und  münden 
auf  der  Außenseite  der  Falte,  während  die  Sekretmassen,  welche 
den  proximalen  Abschnitt  erfüllen,  nach  innen,  also  nach  dem 
Mantelraume  zu  entleert  werden.  Die  Innenfalte  setzt  sich  un- 
mittelbar fort  in  die  Innenfläche  des  Randes,  und  auch  hier  finden 
sich  diese  Sekretmassen  vor  (Fig.  6  i).  Im  eigentlichen  Mantel 
dagegen  fehlen  sie  vollständig;  die  Grenze  zwischen  beiden  Re- 
gionen hier  ist  scharf  und  entspricht  dem  proximalen  Kontur  der 
weiter  oben  bei  der  allgemeinen  Beschreibung  erwähnten  gerun- 
zelten Leiste.  Jene  weißliche  Leiste  ist  somit  der  makroskopische 
Ausdruck  dieser  Sekretmassen.  Das  eigentümliche,  dieselben 
charakterisierende  Moment  ist  das,  daß  diese  Massen  nicht,  wie 
bei  den  bisher  besprochenen  Arciden,  an  bestimmte  histiologisch 
diiferen zierte  Gebilde,  ich  meine  Drüsen,  gebunden  sind,  sondern 
daß  sie  in  amorpher  Form,  als  ein  Tropfenkonvolut,  in  die  Sub- 
stanz des  Randes  imd  dessen  Falte  infiltriert  sind  (Fig.  6  sm). 
Innerhalb  der  Falte  ist  die  Grenze  der  Sekretmassen  nach  außen 
die  Medianlinie,  innerhalb  des  Randes  verschiebt  sich  diese  Grenze 
nach  außen,  und  hier  werden  häufig  zwei  Drittel  von  dessen  Dicken- 
durchmesser vom  Sekret  erfüllt.  Die  Sekretmassen  bestehen  aus 
dicht  gedrängten  Tropfen,  welche  sich  in  Bismarckbraun,  in  scharfer 
Differenz  zu  den  eigentlichen  Mucindrüsen,  hellgelb,  in  Eosin- 
Hämatoxylin  intensiv  leuchtendrot  gefärbt  haben.  Das  Binde- 
gewebe, das  bei  Behandlung  der  Schnitte  mit  der  letzterwähnten 
Doppelfärbung  einen  graublauen  Farbenton  bekommt,  durchsetzt 
in  bald  breiten,  bald  schmalen  Strängen,  bald  in  Form  einzelner 
Fibrillen  die  Sekretmassen,  diese  so  in  ungleichmäßige,  ungleich 
begrenzte  und  miteinander  kommunizierende  Abschnitte  zerlegend 
(Fig.  6  h).    Die  Muskeln  der  Falte  bezw.  des  Randes,  welche  nach 
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derselben  Doppelfärbung  rot  erscheinen  ^ ) ,  durchsetzen  ebenfalls 
die  Sekretmassen  die  Kreuz  und  die  Quer.  Endlich  finden  sich 
noch  zerstreut  die  ovalen  Kerne  des  Bindegewebes  und  die  kreis- 
runden der  Muskeln,  nach  Anwendung  der  genannten  Doppelfärbung 
tiefblau  aussehend.  Die  Mündung  der  Sekretmassen  nach  außen 
geschieht  nicht  durch  Becherzellen ,  sondern  durch  Intercellular- 
lücken,  in  denen  man  die  Tropfen  des  Sekrets  bei  Färbung  mit 
Eosin-Hämatoxylin  als  flammendrote  Gebilde  zwischen  den  kaum 
rosa  angehauchten  ZelUeibem  des  Epithels  deutlich  erkennen  kann. 

Von  der  Basis  der  Innenfalte  nach  außen,  wo  die  Epicuticula 
entsteht,  erhebt  sich  die  Außen  falte,  die  etwa  halb  so  breit  wie 
hoch  ist.  Ihre  äußere  Seite  geht  unmittelbar  in  die  des  Randes 
und  des  Mantels  über.  Das  bewimperte  Epithel  ist  niedrig,  ohne 
besondere  charakteristische  Eigenschaften;  in  der  Substanz  der 
Außenfalte  kommen  Drüsen  nicht  vor. 

Im  eigentlichen  Mantelrande  dagegen,  d.  h.  proximal  von  der 
ürsprungsstelle  der  Falte,  wird  das  mikroskopische  Bild  interes- 
santer, und  zwar  sowohl  durch  die  Form  der  Epithels,  wie  durch 
das  Auftreten  von  Drüsen.  In  einer  ungefähren  Ausdehnung  von 
0,9  mm  am  ausgewachsenen  Tiere  besteht  das  Epithel  der  Außen- 
fläche des  Randes  aus  27  ^i  hohen  und  3,6  u  breiten  ZeUen  (in 
der  Falte  sind  die  betreffenden  Maße  9  :  4,5  /i),  deren  Kerne  7,2  ^ 
lang  sind,  basal  liegen  und  zahlreiche  Körnungen  zeigen.  Unter 
diesem  Epithel,  das  eine  leichte  Anordnung  zu  Zotten  erkennen 
laßt,  finden  sich  nun  in  größter  Mächtigkeit  Düsen  vor  (Fig.  6  dr), 
die  in  der  Nähe  der  Falte,  wie  des  Mantels  etwas  weniger  dicht 
stehen  als  zwischen  diesen  beiden  Punkten.  Es  sind  einzellige, 
bisweilen  mit  zwei  Kernen  versehene,  flaschenförmige  Gebilde, 
deren  Größe  zwischen  7,2 /i  und  21//  schwankt;  die  dem  Epithel 
ain  nächsten  liegenden  sind  von  dessen  basaler  Fläche  7,2  /i,  die 
am  tiefsten  in  die  Substanz  des  Randes  eingebetteten  54  fx  ent- 
fernt Es  sind  das  echte  Mucindrüsen ;  sie  färben  sich  in  basischen 
Anilinfarben ,  namentlich  in  Bismarckbraun ,  intensiv  (Fig.  6), 
in  Eosin-Hämatoxylin  blau.  Auch  die  letzere  Farbenreaktion 
dieser  Gebilde,  das  Zurückweisen  des  sauren  Anilinfarbstofies  und 
die  Annahme  des  Hämatoxylins  ist  eine  Mucinreaktion.  Die  Drüsen 
haben    schmale,   strangförmige  Ausführungsgänge  von  etwa  4  ^i 

1)  Denjenigen,  welche  eine  Nachuntersuchang  anstellen  wollen, 
möchte  ich  anempfehlen,  die  oben  erwähnte  Doppelfärbung  in  zwei 
Zeiten  vorzunehmen,  etwa  so,  wie  ich  die  Prozedur  in  meinem  "Leit- 
faden fftr  histiologische  Untersuchungen"  beschrieben  habe. 
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Breite,  die  sich  in  basischen  Anilinfarben  ebenfalls  intensiv  tingiren 
und  in  Epithellücken  münden.  Die  Differenz  im  Aussehen  der 
Innen-  und  Außenfläche  des  Randes,  wie  sie  durch  die  verschiedene 
Färbung  der  Drüsen  bezw.  der  Sekretmassen  bedingt  wird,  ist 
namentlich  bei  Anwendung  schwacher  Vergrößerungen  außeror- 
dentlich deutlich  und  in  die  Augen  springend  (Fig.  6). 

Abwärts,  d.  h.  mehr  mantelwärts  von  der  drüsenhältigen  Stelle 
sind  in  dem  Epithel  der  Außenfläche  des  Randes  zahlreiche  Becher- 
zellen vorhanden,  deren  Inhalt  dieselben  Farbenreaktionen  darbietet, 
wie  die  Drüsen. 

Das  Epithel  der  Außenfläche  des  Mantels  selber  zeigt  genau 
die  gleichen  Eigenschaften,  wie  das  Epithel  der  Außenfläche  bei 
Area  barbata,  Noae  und  tetragona  (Fig.  3);  das  dort  Gesagte 
findet  hier  voUe  Anwendung. 

Bei  Nucula  nucleus  fehlen  im  Mantelrande  Pigment,  Augen 
und  Drüsen,  sonst  aber  ist  seine  Konfiguration  wie  bei  den  Arciden. 

Pectunculus  glycimeris.  Der  Rand  endet,  wie  bereits 
weiter  oben  erwähnt  wurde,  in  nur  zwei  Falten,  einer  inneren  und 
einer  äußeren,  die  durch  die  Epicuticula,  welche  sich  auf  dem 
Grunde  zwischen  beiden  entwickelt,  von  einander  getrennt  werden. 
Beide  Falten  sind  von  ziemlich  gleicher  Höhe,  und  es  ist  die 
äußere  von  ihnen,  welche  die  Augen  trägt.  Pattens  (32)  Fig.  45 
Taf  20  1.  c,  auf  welcher  die  innere  Falte  die  Augen  trägt,  giebt 
die  Verhältnisse  falsch  wieder.  Die  Außenfläche  des  Randes  ent- 
hält, wie  schon  früher  hervorgehoben,  Pigment ;  die  Innenfläche  ist 
nur  wenig  und  dann  nur  ganz  dicht  unter  der  Falte  pigmentiert. 
Innen  geht  letztere  in  den  gerunzelten  Wulst  über,  der  sich  scharf 
gegen  den  Mantel  absetzt,  so  daß  dadurch  die  innere  Grenze  des 
Randes  sehr  deutlich  hervortritt.  Ihr  genau  entsprechend  findet 
sich  die  Grenze  auf  der  Außenfläche,  die  sich  äußerlich  dadurch 
dokumentiert,  daß  der  leicht  faltige  Rand  —  faltig,  da  er  sich  in 
die  nur  im  Randteile  der  Schaleninnenfläche  vorhandenen  Riefen 
hineinlegt  —  in  scharf  markierter,  kammartig  etwas  hervorsprin- 
gender Linie  vom  Mantel  absetzt. 

Die  Innenfalte  ist  einfach,  von  kegelförmiger  Gestalt  im 
Längsschnitte.  Ihr  Epithel  ist  nicht  auf  allen  Punkten  gleich  be- 
schaffen. Von  der  Spitze  nach  außen  bis  etwa  ^/s  der  linearen 
Ausdehnung  und  von  ebendaher  nach  innen  bis  zur  halben  Höhe 
haben  die  bewimperten  Epithelzellen  am  ausgewachsenen  Tiere 
etwa  12,6  /i  Höhe  und  5,4  /i  Breite.  Der  Kern  ist  kreisrund, 
mißt  3,6  /i  und  liegt  basal.     Auf  der  Außenseite  abwärts  vom 
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distalen  Drittel,  also  in  der  Gegend  der  Bildungsstätte  der  Epi- 
cuticula^  hat  das  Epithel  nur  5,4  ju  Höhe  und  ist  wimperlos.  Im 
Grunde  der  zwischen  Innen-  und  Außenfalte  befindlichen  Bucht 
geht  das  Epithel  allmählich  in  das  über,  welches  die  junge  Epi- 
cnticula  liefert.  In  der  proximalen  Hälfte  auf  der  Innenfläche 
der  Innenfalte  wird  das  Epithel  21  /i  hoch  und  2,7  (.i  breit,  der 
Kern  wird  längsoyal,  stäbchenförmig,  9  ju  im  Längsdurchmesser. 
Er  liegt  basal  und  füllt  in  der  Breite  seine  Zelle  vollständig  aus. 
Dieses  Epithel  erhält  sich  unverändert  in  derselben  Gestalt  auf 
der  ganzen  Innenfläche.  Im  eigentlichen  Mantel  sind  die  Zellen 
dann  nur  halb  so  hoch,  aber  doppelt  so  breit  wie  jene. 

Von  histiologisch  größtem  Interesse  und,  wie  ich  glaube,  von 
physiologisch  hervorragender  Bedeutung  sind  die  Sekretmassen, 
die  man  in  der  Innenfalte  und  der  Innenfläche  des  Randes  antrifit. 
Diese  Massen  stellen  nicht,  wie  bei  Area  diluvii,  ausschließlich 
eine  amorphe  Infiltration  der  Bindesubstanz  dar,  noch  sind  sie, 
wie  bei  Area  barbata,  Noae  und  tetragona,  nur  an  Drüsenzellen 
gebunden;  es  hat  hier  vielmehr  ein  intermediäres  Stadium  Platz 
gegriffen,  indem  die  Falte  amorphe  Massen  enthält,  der  Rand, 
d.  1l  jene  bei  gewöhnlicher  Betrachtung  milchweiß  erscheinende, 
gerunzelte  Leiste  Drüsen.  Das  Sekret  ist  im  Rand  (Fig.  7  sm\ 
wie  in  der  Falte  ganz  außerordentlich  massenhaft  vorhanden,  wie 
dies  schon  Patten  (32)  ganz  richtig  am  lebenden  Tiere  konsta- 
tiert hat.  Die  ganze  Innenfalte  bis  in  die  Spitze  hinein ,  auf  In- 
nen- und  Außenseite,  bis  tief  in  die  Partieen,  die  man  schon  als 
zur  Außenfalte  gehörig  betrachten  kann,  ist  voll  von  amorphen  Se- 
kretmassen. Dieselben  färben  sich  in  Eosin-Hämatoxylin  leuchtend- 
rot, in  Bismarckbrann  hellgelb,  gleichen  also  den  ähnlichen  Massen, 
die  man  bei  Area  diluvii  findet  Sie  erscheinen  unter  den  verschie- 
densten Formen :  in  Gestalt  von  breiten,  keulenförmigen  Strängen, 
als  aneinander  gereihte  Schollen  aller  möglichen  Größen,  als  Tro- 
pfenkonglomerate,  als  kömige  Scheiben  etc.  Zuweilen  klebt  ein- 
zelnen dieser  Gebilde  ein  kleiner,  in  Eosin-Hämatoxylin  tiefblau, 
in  Bismarckbrann  tiefbraun  gefärbter  Kern  an.  Durchsetzt  werden 
diese  Massen  von  Bindegewebszügen  und  von  Muskelfasern,  welch^ 
erstere  blaugrau  sind,  während  letztere  tiefrot  erscheinen,  aber 
nicht  den  leuchtenden  Glanz  der  Sekretmassen  besitzen. 

An  der  Grenze  zwischen  Falte  und  Rand  finden  sich  keine 
amorphen  Massen  mehr,  sondern  in  geringer  Zahl  DrOsen  vor,  die 
sich  in  Eosin-Hämatoxylin  ebenso  wie  die  Massen  gefärbt  haben, 
in  Bismarckbrann  aber  einen  heDbraunen  Farbenton  angenommen 
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haben.  Während  diese  Drüsen  tief  ins  Bindegewebe  eingebettet 
sind,  finden  sich  in  derselben  Begion  andere  Drüsen,  die  näher 
am  Epithel  liegen,  sehr  spärlich  sind  und  exquisite  Mucinreaktion 
darbieten,  d.  h.  in  Eosin-Hämatoxylin  sich  blau,  in  Bismarckbraun 
sich  dunkelbraun  gefärbt  haben.  Beide  Drüsenformen  haben  nichts 
miteinander  gemein,  denn  jede  mündet  für  sich ,  nie  geht  eine  in 
die  andere  über. 

Im  Bande  selber,  also  entsprechend  der  gerunzelten  Leiste, 
fehlen  die  Mucindrüsen,  und  es  sind  nur  die  der  ersten  Form  vor- 
handen. Aber  so  massenhaft,  so  dicht  gedrängt  (Fig.  7  sm) ,  daß 
man  von  dem  Zwischengewebe  an  Schnitten,  die  von  gut  konser- 
viertem Materiale  stammen,  fast  gar  nichts  wahrnehmen  kann, 
In  Bismarckbraun  haben  sie  sich  gelbbräunlich,  in  Eosin -Häma- 
toxyUn  flammendrot  gefärbt  (Fig.  7).  Man  kann  zwei  Hauptformen 
unterscheiden,  zwischen  denen  sich  alle  Übergangsstadien  finden; 
die  einen  Drüsen  erscheinen  homogen,  die  anderen  bestehen  nur 
aus  dicht  gedrängten,  kleinen  Tröpfchen  (Fig.  7).  Letztere  trifft 
man  allein  im  Epithel,  und  zwar  in  Lücken  desselben  (Fig.  7  a), 
—  denn  diese  Drüsen,  wie  die  Sekretmassen,  münden  durch  inter- 
epitheliale Lücken  nach  außen,  nicht  durch  Becherzellen  — ,  die 
homogene  Form  ist  also  nur  eine  Vorstufe  der  als  Tropfenkonvo- 
lut  erscheinenden.  Es  sind  flaschenformige,  einzellige  Gebilde,  die 
vom  Epithel  bis  tief  in  die  Substanz  des  Bandes  eingebettet  sich 
finden.  Sehr  schwache  Bindegewebszüge  und  hie  und  da  einzelne 
in  der  Längsachse  verlaufende  Muskelstränge  sind  zwischen  ihnen 
zu  sehen  (Fig.  7  mm). 

Die  Außenfalte  hat  eine  fast  keulenförmige  Gestalt  im 
Längsschnitte.  Ihr  Epithel  bietet  dieselben  Eigentümlichkeiten 
wie  das  der  Innenfalte  dar.  Beim  Übergange  zum  Bande  wird 
es  bedeutend  höher,  etwa  um  das  Dreifache,  und  hier  findet  sich 
jene  oben  erwähnte  kammartige  Leiste,  die  auf  dem  Längsschnitte 
als  eine  Falte  von  pilzhutähnlicher  Gestalt  sich  darstellt.  Proxi- 
malwärts dieser  Leiste  hat  das  Epithel  wiederum  eine  andere  Ge- 
stalt. Es  ist  fast  doppelt  so  hoch  wie  das  der  Leiste,  sehr  schmal 
und  gleicht  dem  hohen,  eigentümlich  gestalteten  Epithel,  das  sich 
bei  Area  barbata  (Fig.  2)  in  beschränkter  Ausdehnung  auf  der 
Außenseite  der  Mittelfalte  findet.  Einen  ganz  eigenartigen  Anblick 
gewähren  auf  dem  Längsschnitte  jene  Stellen,  die  bei  Betrach- 
tung mit  bloßem  Auge  als  strichförmige  Pigmentierungen  erschei- 
nen. Sie  bilden  nämlich  gesonderte,  verschieden  breite  Zotten, 
die  aus  dicht  aneinander  stehenden,  dunkel  pigmentierten,  hohen, 
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cylindrischen  oder  keulenförmigen  Zellen  zusammengesetzt  sind 
(Fig.  Spi).  So  machen  sie  fast  den  Eindruck  von  Augen;  doch 
dürfen  sie  als  solche  nicht  angesprochen  werden,  denn  ihnen  fehlt 
der  hinzutretende  Nerv  und  jene  charakteristische  Zusammen- 
setzung des  Sehorgans,  die  noch  besprochen  werden  soll  (cfr. 
Fig.  8  pi  mit  Fig.  9  a). 

An  der  ganzen  Außenseite  der  Außenfalte  und  des  Randes 
fehlt  den  Epithelzellen  die  Wimperung  (Fig.  8),  dagegen  liegt  auf 
dem  freien  Saume  jener  hohen  Zellen ,  welche  proximalwärts  der 
pilzhutförmigen  Falte  vorkommen,  in  reichlicher  Menge  ein  Köm- 
chenbrei, den  wir  seit  Eisig  (13)  gewohnt  sind,  auf  zerstörte 
Sinnesborsten  zurückzuführen. 

Was  nun  die  Verteilung  und  die  Natur  der  Drüsen  anlangt, 
welche  sich  in  der  Außenfalte  und  an  der  Außenfläche  des  Randes 
finden,  so  ist  darüber  folgendes  zu  notieren.  In  der  Außenfalte  bis 
zur  pibshutf&rmigen  sind  nur  wenige  Drüsen  vorhanden  (Fig.  8  dr) ; 
in  der  letzteren  und  im  eigentlichen  Rande  sind  sie  massenhaft, 
unter  dem  sehr  hohen  Epithel  kommen  sie  nur  ganz  spärlich  vor. 
Sie  haben  in  der  Außenfalte,  und  nur  in  dieser,  nach  Färbung 
mit  Bismarckbraun  eine  hellbraune,  in  Eosin  -  Hämatoxylin  eine 
rubinrote  Farbe  angenommen.  In  den  übrigen  Partieen  der  Außen- 
fläche zeigen  sie  Mucinreaktion,  d.  h.  sie  färben  sich  in  basischen 
Anüinstofien  und  in  HämatoxyUn  intensiv.  Sie  haben  eine  flaschen- 
formige  Gestalt,  ihre  AusfÜhrungsgänge  münden  in  interepithelia- 
len Lücken. 

Das  Epithel  der  Außenfläche  des  Randes  besteht,  im  Gegen- 
satze zu  dem  von  der  gleichen  Gegend  von  Area,  aus  niedrigen, 
flachen  und  wimperlosen  Zellen. 

In  der  vorstehenden  Schilderung  habe  ich  auf  Grund  der  dif- 
ferenten  tinktorialen  Eigenschaften  der  im  Mantelrande  der  Arca- 
ceen  vorkommenden  Drüsen  eine  verschiedene  physiologische  Wer- 
tigkeit derselben  behaupten  zu  können  geglaubt.  Zum  Beweise 
der  Richtigkeit  meiner  Behauptung  will  ich  hier  in  aller  Kürze 
auf  ähnliche  Erscheinungen  hinweisen,  wie  man  sie  an  einigen 
Drüsen  von  Yertebraten  findet,  wenn  man  die  von  solchen  Organen 
angefertigten  Schnitte  mit  den  oben  angegebenen  Farbstoffen  be- 
handelt Nach  den  Untersuchungen  von  Heidenuain  unterscheidet 
man  bekanntlich  bei  Säugern  Eiweiß-  und  Schleimdrüsen.  Als 
Paradigma  einer  Drüse  der  ersteren  Art  diene  die  Parotis,  als 
einer  der  letzteren  die  Submaxillaris.     Schnitte  durch  die  Sub- 
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maxillaris  Bun,  gleichgiltig  ob  man  das  Organ  in  absolutem  Alko- 
hol, in  Sublimat  oder  in  Pikrinsalpetersäure  fixiert  hat,  zeigen 
nach  Behandlung  mit  Bismarckbraun  eine  ungemein  intensive 
Bräunung  der  einzelnen  Zellen,  nach  Färbung  in  Eosin  -  Hämato- 
xylin  ein  Vorwiegen  des  blauen  Farbstoffes:  also  exquisite  Mucin- 
reaktion.  Schnitte  durch  die  Parotis  dagegen  zeigen  nach  Anwen- 
dung der  gleichen  Fixierungs-  und  Färbemittel  eine  hellbraune 
bezw.  eosinrote  Tinktion  der  Zellsubstanzen.  Hier  also  offenbaren 
sich  im  mikroskopischen  Bilde  ähnliche  Differenzen,  wie  sie  sich 
bei  den  Drüsen  in  den  verschiedenen  Regionen  des  Mantelrandes 
der  Arcaceen  darbieten :  es  liegt  knithin  die  Berechtigung  vor,  die 
bei  den  uns  beschäftigenden  Tieren  sich  findenden  tinktorialen 
Verschiedenheiten  der  Drüsen  zu  analogisieren  mit  denen,  die  von 
Säugern  bekannt  sind,  und  demnach  die  sich  in  Bismarckbraun 
dunkel  färbenden  als  Schleim-,  Mucin  bereitende,  die  sich  hellgelb 
färbenden  als  Organe  zu  betrachten,  welche  ein  Eiweiß  ähnliches, 
vom  Mucin  durchaus  verschiedenes  Sekret  liefern.  Ich  sage  mit 
Absicht  Eiweiß  -  „ähnliches^  Sekret,  denn  die  Sekretmassen  bei 
Area  diluvii  und  Pectunculus  glycimeris  unterscheiden  sich  von 
den  Zellen  einer  Parotis  dadurch,  daß  letztere  sich  hellbraun,  er- 
stere  sich  hellgelb  mit  leichtem  Stich  -ins  Bräunliche  färben.  Über 
die  Natur  des  Sekretes  der  genannten  Muscheln  erhält  man  einen 
genaueren  Aufschluß,  wenn  man  etwas  tiefer  im  Vertebraten- 
stamm  steigt.  In  der  Haut  der  urodelen  Amphibien  nämlich, 
besonders  bei  Salamandra,  kommen,  wie  hauptsächlich  durch 
Letdig's  Arbeiten  bekannt  ist,  zwei  Drüsenformen  vor,  die 
genau  dieselben  Farbenunterschiede  im  Schnittbilde  erkennen 
lassen,  wie  dies  für  die  Innen-  und  Außenfläche  von  Area  Noae 
(Fig.  4  und  5),  Area  diluvii  (Fig.  6)  und  Pectunculus  glyci- 
meris der  Fall  ist,  und  die  ferner  histologisch  frappante,  hier 
aber  nicht  näher  zu  erörternde  Differenzen  zeigen.  Die  eine  Drü- 
senform ist  die  mucinbereitende ;  ihre  Zellen  färben  sich,  wie 
nach  allem  Vorhergehenden  selbstverständlich,  in  basischen  Anilin- 
farben und  in  Hämatoxylin  intensiv.  Die  andere  Drüsenform 
nimmt  in  basischen  Anilinen  eine  blasse,  in  Eosin  -  Hämatoxylin 
eine  tiefrote  Färbung  an.  Diese  letztere  Drüsenform  ist  diqenige, 
welche  jenes  Sekret  liefert ,  das  bei  Salamandra  maculosa ,  wenn 
man  das  Tier  quetscht  oder  sonstwie  reizt,  in  Gestalt  milchweißer 
Tropfen  über  die  Haut  tritt,  eine  giftige  Wirkung  entfalten  soll 
und  sehr  klebrig  ist.  Die  elektiven  Eigenschaften  der  Zellen  die- 
ser Drüsen  sind  genau  die  gleichen,  wie  die  der  Sekretmassen  von 
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Area  dilttvii  und  Pectunculus  glycimeris  bez.  der  an  der  Innen- 
fläche des  Mantelrandes  der  übrigen  Arcaceen  vorhandenen  ein- 
zelligen Drüsen.  Und  aus  dieser  vollkommenen  Übereinstimmung 
im  histiologischen  und  mikrochemischen  Verhalten  kann  man, 
glaube  ich,  auch  auf  eine  Übereinstimmung  hinsichtlich  der  Natur 
des  Sekretes  folgern.  Demgemäß  wären  die  sich  dunkel  färbenden 
Drflsen,  wie  ich  sie  oben  bezeichnet,  Mucin  bereitende  Organe, 
während  die  sich  hell  färbenden  Drüsen  und  die  amorphen  Sekret- 
massen fundamental  von  jenen  verschieden  wären,  gewissermaßen 
einen  Giftapparat  repräsentierten.  (Die  Farbenreaktion  dieser 
letzteren  Gebilde,  das  sei  hier  nebenbei  bemerkt,  stimmt  übrigens 
vollständig  mit  derjenigen  überein,  die  wir  an  den  Becherzellen 
im  Mantelrande  von  Ostrea  und  in  den  Drüsenzellen  der  sekreto- 
rischen Fäden  von  Lima  (cfr.  L  Teil)  kennen  gelernt  haben.) 

Und  wenn  wir  nunmehr  fragen,  welchen  Wert  diese  physiolo- 
gisch und  chemisch  verschiedenen  Sekretionsprodukte  für  die  Öko- 
nomie des  Tieres  besitzen,  so  kann  meines  Bedünkens  die  Ant- 
wort nur  dahin  gegeben  werden,  daß  die  an  der  Innenfläche  des 
Mantelrandes  von  Area  barbata,  Noae  und  tetragona  sich  finden- 
den Drüsen  sowohl,  wie  die  amorphen  Massen  bei  Area  diluvii 
und  Pectunculus  glycimeris  derselben  Gegend  in  ihrer  Gesamtheit 
zufolge  der  chemisch  eigenartigen  Natur  des  Sekretes  ein  Vertei- 
digungsorgan des  betreffenden  Tieres  darstellen. 

Ganz  besonders  deutlich,  glaube  ich,  tritt  diese  Funktion  bei 
Area  diluvii  hervor.  Diese  Muschel  ist  blind,  denn  sie  entbehrt 
der  Augen  vollständig;  sie  hat  also  gar  keine  andere  Kontrolle 
dafür,  ob  sich  in  dem  ihren  Branchialraum  durchströmenden  Was- 
ser, sei  es  organische,  sei  es  anorganische,  ihr  Schaden  bringende 
Körper  befinden,  als  das  Gefühl.  Wird  ihr  durch  dieses  die  An- 
wesenheit eines  solchen  schädlichen  Objektes  offenbart,  dann  ant- 
wortet sie  darauf  durch  eine  Entleerung  von  Sekret,  welches  durch 
seine  giftige  Eigenschaft  dazu  angethan  ist,  einen  lebenden  Feind 
zu  vernichten,  und  durch  seine  Massenhaftigkeit  die  Gewähr  lei- 
stet, daß  andere  unangenehm  empfundene  Objekte  vollständig  ein- 
gehüllt und  durch  die  Bewegung  des  durchströmenden  Wassers 
schnell  beseitigt  werden.  Die  übrigen  untersuchten  Repräsentanten 
der  ünterfamilie  der  Arcinae  *)  haben  in  solcher  Massenhaftigkeit 
das  Verteidigungssekret  nicht;  sie  sind  aber  auch  durch  die  Exi- 

1)  loh  folge  hier,  wie  allenthalben  in  der  Arbeit,   dem  Systeme 
das  sich  in  dem  Handbuche  von  Garus-GebstIckeb  findet. 
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stenz  der  Augen  in  weit  höherem  Grade  geschützt  als  Area  dilu- 
vii.  In  viel  geringerem  Maße  und  weit  seltener  ist  daher  eine 
Area  Noae  Insulten,  wie  sie  oben  als  möglieh  erwähnt  wurden, 
ausgesetzt,  die  Notwendigkeit,  in  einem  giftig  wirkenden  Sekrete 
ein  Verteidigungsorgan  besonderer  Art  zu  besitzen,  ist  daher  weit 
weniger  ausgesprochen.  Und  so  finden  sieh  aueh  diejenigen  Drü- 
sen, deren  Produkt  gleich  dem  der  amorphen  Massen  beschaffen 
ist,  nur  in  sehr  spärlicher  Zahl  an  der  Innenfläche  des  Randes. 

Eine  anscheinend  paradoxe  Stellung  nimmt  Pectuneulus  gly- 
eimeris  ein.  Diese  Art  hat  Augen  und  trotzdem  ist  sie  noch  im- 
stande, sieh  durch  Entleerung  der  reichlich  vorhandenen  Sekret- 
massen in  gleicher  Weise  zu  schützen,  wie  Area  diluvii.  Vielleicht 
ist  das  Wahrnehmungsvermögen  der  Sehorgane  von  Pectuneulus 
ein  nicht  so  hoch  ausgebildetes,  wie  z.  B.  bei  Area  Noae,  trotz 
der  äußerliehen,  d.  h.  histiologisehen  Übereinstimmung  genannter 
Organe  bei  beiden  Arten.  Wie  das  aber  auch  sein  mag,  das  gleich- 
zeitige Vorkommen  von  Augen  und  giftig  wirkenden  Sekretmassen 
bei  Pectuneulus  ist,  wie  ich  glaube,  nicht  geeignet,  die  bezüglich 
der  Bedeutung  der  Sekrete  an  der  Innenfläche  des  Mantelrandes 
aufgestellte  Hypothese  zu  erschüttern.  Und  das  um  so  weniger, 
als  die  hier  entwickelten  Gedanken  durch  die  Histiologie  des 
Mantelrandes  der  Mytilaceen,  wie  wir  noch  sehen  werden,  eine 
fernere  und  bemerkenswerte  Stütze  erhalten. 

Der  Wert,  den  das  von  den  Mucin  bereitenden  Drüsen  gelie- 
ferte Sekret  für  das  betreffende  Tier  hat,  läßt  sich  leicht  erkennen. 
Der  auf  der  Außenfläche  des  Randes  abgesonderte  Schleim  dient 
wohl  nur  dazu,  die  infolge  von  Bertüirungen  ausgeführten  Kon- 
traktionen des  Randes,  die  als  leichte  Runzelungen  der  Oberfläche 
sich  dokumentieren,  zu  erleichtem ,  also  einen  gewissen  Grad  von 
Schlüpfrigkeit  zwischen  dem  periphersten  Teile  des  Randes  und 
der  Schaleninnenfläche  herzustellen. 

Ich  komme  jetzt  zur  Schilderung  der  Bindesubstanz  im 
Mantelrande  der  Arcaeeen. 

In  den  Falten  des  Randes  besteht  dieselbe  aus  zahlreichen 
Fasern,  die  sich  in  den  verschiedensten  Richtungen  durchkreuzen 
und  so  ein  Maschenwerk  von  ziemlich  dichtem  Gefüge  bilden.  In 
demselben  liegen  an  den  bekannten  Stellen  die  Drüsen;  außerdem 
wird  es  von  Muskelfasern  durchsetzt,  die  teils  zu  Bündeln  grup- 
piert sind,  teils  zerstreut  verlaufen.  Die  Fibrillen  enthalten  zahl- 
reiche Kerne,  deren  Durchmesser  5  fi  nicht  übersteigt,  deren  Ge- 
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stalt  teils  eine  spindelfönnige,  teils  eine  rundliche  ist.  Besonders 
geartete  Zellen  (FLEMMiNG^sche  Zellen)  kommen  im  Bindegewebe 
der  Falten  nicht  vor.  Weiter  abwärts,  d.  h.  im  eigentlichen  Man- 
telrande treten  in  den  Maschen  des  Bindegewebes,  welche  hier 
viel  weiter  sind  als  in  den  Falten,  bald  einzeln,  bald  zu  mehreren 
gruppiert,  immer  aber  zerstreut  Zellen  auf  von  meist  rundlicher, 
zuweilen  aber  auch  ovaler  Gestalt,  deren  Größendurchmesser  zwi- 
schen 7,2  — 15,3  ^  schwankt.  Sie  enthalten  kreisrunde,  3,6  u 
messende  Kerne,  die  eine  zarte  Körnelung  erkennen  lassen  und 
bald  central,  bald  excentrisch  gelegen  sind.  Das  Plasma  dieser 
Zellen  besitzt  eine  außerordentlich  zarte  Netzstruktur.  Beim 
Übergange  vom  Rande  zum  Mantel  werden  diese  in  den  Maschen 
der  Bindesubstanz  liegenden  Zellen  zahlreicher  und  vor  allen  Din- 
gen auch  dadurch  ausgezeichnet,  daß  bei  Area  barbata  die  meisten, 
bei  Area  Noae  und  tetragona  eine  geringere  Zahl  von  ihnen  Pig- 
ment führen.  Sie  enthalten  das  in  Form  von  K5mem  erschei- 
nende Pigment  nicht  alle  in  gleichem  Maße,  sondern  es  finden 
sich  die  verschiedensten  Zustände  von  der  Einlagerung  einiger 
weniger  Kömer  in  den  Plasmaleib  bis  zur  dichtesten  Erfüllung 
desselben  mit  dem  schwarzbraunen  Pigment  und  dadurch  bewirk- 
ter vollständiger  Verdeckung  des  Zellkernes.  Die  Intensität  der 
Pigmentierung  hängt  keineswegs  mit  der  Größe  der  betreffenden 
Zellen  zusammen ;  es  kommen  vielmehr  kleine  Zellen  vor,  die  sehr 
intensiv  pigmentiert  sind,  und  große,  die  nur  wenig  Pigment  ent- 
halten; und  umgekehrt.  Femer  trifft  man  die  intensiv  pigmentierten, 
wie  die  weniger  pigmenthaltigen  Zellen  in  allen  Teilen  des  Dicken- 
darchmessers  des  Mantels  von  der  Innen-  zur  Außenfläche.  Beide 
vorhin  erwähnten  Extreme  der  Pigmentiemng  kommen  unmittel- 
bar bei-  und  nebeneinander  vor  und  ebenso  die  intermediären 
Stadien«  Die  Zellen  liegen  teils  einzeln,  teils  zu  zweien,  manch- 
mal dicht  aneinander  gereiht  in  den  Bindesubstanzmaschen. 

Die  Bindesubstanz  von  Area  diluvii  gleicht  der  der  übrigen 
Arcinae  vollständig,  nur  daß  die  in  den  Maschen  sich  findenden 
Zellen  (FLBMMiNG^sche  Zellen)  deutlich  erst  proximalwärts  der  ge- 
runzelten Leiste  und  dann  sehr  spf  *lich  zu  treffen  sind  und  des 
Pigmentes  entbehren.  Das  Gleiche,  nämlich  spärliches  Vorkommen 
und  Pigmentlosigkeit,  ist  bei  Area  lactea  und  Nucula  nucleus  zu 
konstatieren;  bei  Pectunculus  glycimeris  sind  die  Maschen  des 
Bindegewebes  größer,  dieses  selber  erscheint  mehr  homogen,  mehr 
dem  Schleimgewebe  der  Yertebraten  gleichend,  die  Fibrillen  sind 
mehr  membranartig.    Bezüglich  der  FLEMMiNG'schen  Zellen  finden 
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sich  hier  die  Verhältnisse  so,  wie  sie  bei  Area  diluvii  zu  beob- 
achten sind. 

Die  Muskulatur  erscheint  unter  dem  Bilde  längs-  und 
quergetroifener  Fasern.  Die  Längsfasem  verlaufen  teils  von  Epi- 
thel zu  Epithel,  also  von  innnen  nach  außen,  teils  ziehen  sie  pro- 
ximal-distalwärts,  d.  h.  vom  Mantel  nach  den  Randfalten  zu.  Die 
ersteren  sind  nicht  zahlreich;  ihre  zarten  und  schmalen  Stränge, 
von  Bindegewebsfasern  sich  durch  ihren  gestreckteren  Verlauf 
unterscheidend,  durchsetzen  die  Maschen  der  Bindesubstanz.  Die 
letzteren  Muskeln,  die  eigentlichen  Längsmuskeln,  kann  man  in 
zwei  flauptgruppen  trennen,  in  subepitheliale  und  in  centrale.  Die 
subepitheliale  Gruppe  liegt  dicht  unter  dem  Epithel  und  ist  an 
der  Innenfläche  etwa  25  fx  stark;  doch  wechselt  dieses  Maß  in 
den  verschiedenen  Regionen  des  Randes  innerhalb  weiter  Grenzen. 
Die  der  äußeren  Epithelschicht  anliegende  Gruppe  der  subepithe- 
lialen Muskeln  ist  bedeutend  stärker,  sie  nimmt  namentlich  gegen 
den  Mantel  hin  an  Mächtigkeit  ganz  gewaltig  zu  und  ist  hier  von 
der  centralen  Gruppe,  von  der  sie  sich  abspaltet,  nicht  mehr  zu 
unterscheiden.  Die  centrale  Gruppe,  d.  h.  die  nicht  dicht  unter 
dem  Epithel  dahinziehende,  ist  im  Mantel  und  im  Übergangsteile 
zum  Rande  so  mächtig  entwickelt,  daß  sie  die  ganze  Außenhälfte 
des  Längsschnittes  für  sich  in  Anspruch  nimmt.  Im  eigentlichen 
Rande  und  in  den  Falten  zerfasert  sie  sich  bedeutend  und  sendet 
einzelne  Bündelchen  quer  durch  den  Dickendurchmesser  der  be- 
treifenden Partie;  es  sind  das  die  zuerst  erwähnten  Fasern.  Sie 
erscheinen  nur  dadurch  von  der  inneren,  subepithelialen  Grenze 
gesondert,  daß  zwischen  ihnen  und  der  letzteren  quergeschnittene 
Muskelbündel  zu  treffen  sind.  Die  Quermuskulatur,  d.  h.  diejenige 
Gruppe,  welche  ringförmig  den  Mantelrand  durchzieht  —  daher, 
weil  stets  Längsschnitte  angefertigt  wurden,  quergetröffen  im  Bilde 
erscheint,  —  findet  sich  als  markierte  Masse  nur  an  der  Innen- 
fläche dicht  unter  der  subepithelialen  Längsschicht  mit  einem 
Dickendurchmesser  von  circa  0,2  mm,  während  in  den  übrigen 
Partieen  nur  verstreut  quergeschnittene  Muskeln  zu  treffen  sind. 

Die  Augen  der  Arcaceen. 

Die  erste  Notiz  über  das  Vorkommen  von  Sehorganen  bei 
den  Arcaceen  findet  sich  bei  Will  (49).  Wie  allenthalben,  wo 
Will  Augen  bei  Muscheln  beschreibt,  giebt  er  an,  auch  hier  alle 
diejenigen  Bestandteile  wiedergefunden  zu  haben,  welche  das  Auge 
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der  Vertebraten  charakterisieren,  also  Cornea,  Linse,  Ghorioidea, 
Retina  etc.  So  unvollkommen  daher  und  zugleich  phantastisch 
die  Ausführungen  dieses  Forschers  über  den  Bau  der  betreffenden 
Gebilde  sind,  das  hat  er  doch  bereits  klar  erkannt,  daß  dieselben 
zusammengesetzte  oder,  wie  er  sie  nennt,  „aggregierte^  Augen 
sind,  ähnlich  denjenigen,  welche  mah  in  dem  Arthropodenstamm 
trifft. 

Eine  ein  wenig  genauere  Analyse  der  uns  beschäftigenden 
Gebilde  gab  dann  Garri^be  (6)  in  seinem  Buche  über  „die  Seh- 
organe der  Tiere^  (pag.  98 — 99).  Nach  ihm  bestehen  die  Augen 
von  Area  und  Pectunculus  aus  einer  geringen  Zahl  von  großen 
Zellen,  die  eine  langgezogen-kegelförmige  Gestalt  mit  ventralwärts 
gerichteter  Spitze  haben.  „Daraus,  daß  sie  ohne  Zwischenfüllung 
aneinander  gelagert  sind,  folgt  die  kugelige  Gestalt  des  Organes. 
Das  Pigment  ist  in  der  Peripherie  der  Zellen  abgelagert  und  um- 
giebt  wie  ein  Mantel  den  Zellkörper,  die  Kerne  liegen  in  der 
äußeren  Hälfte  der  Zellen.^  Die  Sehzellen  von  Area  sind  größer, 
als  bei  Pectunculus,  das  ganze  Organ  ist  höher  entwickelt  als 
bei  letzterer  Art.  „Denn  jede  Zelle  besitzt  eine  Linse,  gebil- 
det von  ihrem  Guticularsaume ,  welcher  nicht  nur  nach  außen, 
sondern  auch  nach  innen  konvex  gewölbt  ist.^ 

Patten's  (32)  vielerwähnte  Arbeit  „£yes  of  MoUuscs  and  Ar- 
thropods^ enthält  sehr  detaillierte  Schilderungen  über  die  Histio- 
logie  der  Augen  von  Area  und  Pectunculus.  Gleichzeitig  konsta- 
tierte der  amerikanische  Forscher  zum  ersten  Male,  daß  außer 
den  zusammengesetzten  Augen  —  Fächeraugen  nennt  sie  CAKRii:R£ 
—  noch  sogenannte  invaginierte  Augen  im  Mantelrande  der  Arca- 
ceen  vorkommen,  d.  h.  Organe  mit  wahrscheinlicher  Sehfunktion, 
welche  taschenförmige,  bald  mehr,  bald  minder  tiefe  Einstülpungen 
der  epithelialen  Decke  darstellen. 

Endlich  hat  in  jüngster  Zeit  GARRit:B£  ^),  veranlaßt  durch  die 
Angriffe  Patten's,  eine  neue  Abhandlung  über  denselben  Gegen- 
stand veröffentlicht,  in  der  er,  eingehender  als  in  seinem  citierten 
Buche  und  seine  dort  gegebene  Darstellung  mannigfach  berichti- 
gend, die  Histiologie  der  Augen  von  Area  beschreibt. 

Die  genauere  Besprechung  der  PATTEN'schen  und  Garrijsre- 
schen  Anschauungen  soll  gleichzeitig  mit  der  Darstellung  der  Er- 
gebnisse meiner  eigenen  Untersuchungen  erfolgen,  an  die  ich  jetzt 


1)  Cabbi£rb,  Über  Molluskenaugen.    Aroh.  f.  mikrosk.  Anatomie, 
Bd.  33,  Heft  3. 
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gehe.    Und  zwar  will  ich  zuerst   die  zusammengesetzten  Augen 
und  dann  die  sogenannten  invaginicrten  Augen  beschreiben. 

Ül)er  die  Verteilung  der  zusammengesetzten  Augen 
im  Mantelrande,  wie  man  dieselbe  bei  Betrachtung  mit  bloßem 
oder  mit  der  Lupe  bewaiinetem  Auge  erkennen  kann ,  ist  schon 
früher,  in  dem  mit  «Allgemeines"  ftberschriebenen  Abschnitte,  das 
Nötige  gesagt  worden.  Die  Zahl  dieser  Augen  ist  sehr  groß,  Pat- 
ten hat  bei  einem  8,5  cm  langen  Individuum  von  Area  Noae  in 
summa  235  gefunden.  Die  Augen  stehen  bei  den  untersuchten 
Arten,  bei  Area  barbata,  Noae  und  tetragona,  stets  auf  der  Mit- 
telfalte oder,  wenn  dieselbe  mehrere  Komponenten  hat,  auf  der 
innersten  oder  mittleren  derselben ;  bei  Pectunculus  stehen  sie  auf 
der  Außenfalte,  und  zwar  immer  so,  daß  sie  mit  ihrer  freien  Fläche, 
also  derjenigen ,  welche  dem  Lichte  zugekehrt  ist ,  etwas  nach 
außen,  der  Schaleninnenfläche  zu  gerichtet  sind  (Fig.  9a).  Ge- 
wöhnlich findet  man  sie  auf  der  Höhe  ihrer  Falte,  manchmal 
reichen  sie  ein  wenig  auf  der  äußeren  Fläche  derselben  herab 
(Fig  9);  selten  sind  sie  ganz  auf  der  äußeren  Fläche  vorhanden, 
während  die  Spitze  der  Falte  frei  ist.  Dies  letztere  Verhältnis 
habe  ich  nur  bei  Area  Noae  getroffen,  bei  den  übrigen  Arten  nie. 
Zwischen  der  Augen  tragenden  Falte  und  der  Innenfalte  des  Ran- 
des, die,  wie  schon  bemerkt,  bei  Area  barl)ata  manchmal  eine  Zu- 
sammensetzung aus  zwei  sekundären  Falten  zeigt,  befindet  sich  die 
Bildungsstätte  der  Epicuticula ;  demgemäß  sind  die  Augen  von  der 
letzteren  überdeckt  (Fig.  9).  Ich  habe  schon  weiter  oben  angeführt, 
welclies  Kriterium  man  hat,  um  auf  dem  Schnitte  innen  und  außen 
zu  erkennen.  Mit  der  Konstaticrung  dieser  Thatsache,  an  deren 
Kichtigkcit  meines  Bedünkens  kein  Zweifel  sein  kann,  habe  ich 
mich  aber  in  scharfe  Opposition  sowohl  zu  Patten  wie  zu  Car- 
mfcuE  gebracht.  Letztgenanntor  Autr)r  sclireibt  in  seinem  Buche 
über  „die  Sehorgane  der  Tiere"  (6)  pag.  98:  „Sie  (scilicet  die 
Augen)  sitzen  bei  Pectunculus  auf  der  Kante  der  inneren  Mantel- 
falte als  kleine,  kugelige,  dunkelbraune  Pigmentflecke  in  Abstän- 
den von  ungefähr  0,5  mm,  l)ei  Area  Noae  stehen  auf  dem  gleichen 
Körperteile  dicht  gedrängt  kleine,  schwarzbraune,  halbkugelige 
Erhebungen"  etc.  Diese  Angabo  ist  mir  völlig  unverständlich,  und 
um  so  mehr,  als  man  schon  mit  bloßem  Auge  am  frischen  Materiale, 
noch  besser  am  konservierten  das  gerade  Gegenteil  davon  wahr- 
nimmt. Namentlich  bei  Area  barbata  ist  das  v(m  mir  geschilderte 
Verhalten  deutlich,  denn  bei  dieser  Spezies  ist  besonders  in  den 
hinteren  Partieen   die  Innenfalte  außerordentlich  hoch   und  über- 
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ragt  bedeutend  die  Mittelfalte  und  die  Augen.  Für  die  Beurtei- 
lung des  Arcaceenauges  von  physiologischen  Gesichtspunkten  aus 
ist  aber  die  Thatsache,  daß  die  Epicuticula  über  dieselben  hinweg- 
zieht, von  einiger  Bedeutung,  wie  ich  noch  zeigen  werde. 

Auf  ihrer  Falte  stehen  die  zusammengesetzten  Augen  meistens 
allein ,  selten  findet  man  gleichzeitig  zwei  vor , .  von  denen  dann 
gewöhnlich  das  mehr  nach  außen  liegende  das  kleinere  ist 

Ihre  Gestalt  ist  die  eines  Kegels,  dessen  Basis,  die  nach  der 
freien  Seite  gerichtet  ist,  konvex  gewölbt,  während  die  in  der 
Substanz  der  Falte  steckende  Spitze  abgestumpft  und  konkav 
gegen  die  Falte  eingebuchtet  ist  (Fig.  9  a).  Macht  man  Längs- 
schnitte durch  den  Rand,  so  erhält  man  beim  Auftreten  des  Auges 
dasselbe  zunächst  quergeschnitten;  je  weiter  man  kommt,  um  so 
genauer  wird  die  LÄngsachse  getroffen,  die  letzten  Schnitte  liefern 
dann  wiederum  Querschnitte.  Man  hat  also  in  einer  lückenlosen 
Serie  alle  Stadien  vom  reinen  Querschnitt  zum  reinen  Längsschnitt. 
Zur  Eruierung  der  feineren  histiologiscben  Einzelheiten  habe  ich 
neben  Anfertigung  von  Schnittpräparaten  Isolationen  nach  den  von 
Patten  (32)  empfohlenen  und  nach  anderen  Methoden  gemacht, 
mußte  mich  aber  bald  überzeugen,  daß  die  damit  erhaltenen  Re- 
sultate wenig  Wert  besitzen.  Und  zwar  deshalb,  weil  in  guten 
Isolationspräparaten,  die  nur  nach  eingreifendster  Mazeration  zu 
erhalten  sind,  sich  viele  von  denjenigen  histiologiscben  Details, 
die  man  im  Schnitte  namentlich  an  den  Sehzellen  konstatieren 
kann,  zerstört  zeigen  und  weil  man  auch  nach  Isolation  die  Endi- 
gung der  Nervenfasern  in  dem  Organ  nicht  deutlicher  zu  sehen 
imstande  ist,  als  an  feinen,  5  fi  Dicke  nicht  überschreitenden 
Schnitten.  Dadurch,  daß  Patten  hier  den  Resultaten,  die  er 
durch  Isolation  erhielt,  dieselbe  oder  eine  noch  größere  Wichtig- 
keit beilegte,  als  denen ,  welche  ihm  das  Studium  von  Schnitten 
lieferte,  ist  er  in  viele  Irrtümer  verfallen  *). 

Das  zusammengesetzte  Auge  bei  Area  barbata,  Noae,  tetra- 
gona  und  Pectunculus  glycimeris  hat,  wenn  es  im  vollen  Längs- 
schnitte getroffen  ist,  ein  Aussehen,   das  an  einen  ausgebreiteten 


1)  Bezüglich  der  Technik  sei  hier  bemerkt,  daß  ich  vorzugsweise 
Material  verarbeitete,  welches  in  Pikrinsalpetersäure  fixiert  war.  Man 
erhält  bei  Anwendung  dieses  Beagens  ganz  ausgezeichnete  Beaultate. 
Um  das  sehr  säurebeständige  Pigment  zu  entfernen,  benutzte  ich  alko- 
holische Natronlauge,  deren  Zusammensetzung  sich  in  meinem  „Leit- 
faden fbr  histiologische  Untersuchungen''  findet.  Die  bleichende 
Wirkung  von  Cblordämpfen  kann  ich  nicht  als  ungefährlich  betrachten. 
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Fächer  erinnert  (Fig.  9  a,  10).  CARRifeRE's  (6)  Bezeichnung  des- 
selben als  ^ Fächerauge''  ist  daher  für  den  Schnitt,  also  für  das 
Flächenbild  berechtigt,  vernachlässigt  aber  das  stereometrische 
Verhalten  des  Organes;  nach  diesem  müßte  man  es  vielmehr  als 
Kegelauge  bezeichnen.  Im  Längsschnitte  erkennt  man,  daß  das 
Auge  aus  zwei  histiologisch  vollständig  verschiedenen  Zellformen 
besteht  (Fig.  9  a).  Die  eine ,  die  physiologisch  wichtigste ,  wird 
repräsentiert  durch  farblose  Gebilde,  die  Sehzellen  CABRit:R£'s  (6), 
welche  kegelförmige  Gestalt  haben  (Fig.  9a,  10  sß).  Ihre  Basis 
ist  konvex  gewölbt  und  distal wärts  gerichtet,  ihre  Spitze  steht 
proximalwärts,  sie  haben  auf  dem  Längsschnitte  das  Aussehen 
gleichschenkeliger  Dreiecke  (Fig.  10  sjs).  Diese  Sehzellen  besitzen 
einen  großen,  fast  ihre  ganze  Breite  einnehmenden  Kern,  der  im 
peripheren  Drittel,  also  der  Basis  zu  liegt  und  kreisrund  oder 
oval  ist,  in  welch  letzterem  Falle  der  größere  Durchmesser  paral- 
lel zur  Basis  gerichtet  ist  (Fig.  10  sjs).  Er  zeigt  zahlreiche  Kör- 
nungen und  ein  deutliches  Kemkörperchen.  Der  distal  vom  Kern 
liegende  Teil  erscheint  stark  lichtbrechend  und  färbt  sich  in  Kar- 
min und  Hämatoxylin  ziemlich  intensiv.  Ich  stimme  Garri^re 
(Molluskenaugen)  vollkommen  zu,  für  diese  Partie  der  Sehzelle 
den  Namen  Cornea  oder  Cornealinse,  dessen  er  sich  in  seiner 
ersten  Abhandlung  (6)  bedient  hatte,  als  ungeeignet  abzuweisen, 
da  eine  physiologische  Berechtigung  zu  einer  solchen  Bezeichnung 
nicht  vorliegt.  Proximalwärts  vom  Kern ,  der  von  einem  heUen, 
protoplasmatischen  Hofe  umgeben  ist,  liegt  ein  kegelförmiges  Ge- 
bilde, das  die  Breite  der  Sehzelle  ausfüllt,  sich  ungemein  intensiv 
färbt  und  offenbar  sehr  vergänglicher  Natur  ist  (Fig.  9a,  10  i). 
Denn  man  findet  zuweilen  an  seiner  Statt  einen  polygonal  begrenz- 
ten, in  Karmin  intensiv  gefärbten  Körper  liegen,  der  von  einem 
hellen  Hofe  umgeben  ist.  ÜARRiiiRE  (Molluskenaugen),  der  dies 
Gebilde  zuerst  beschrieben,  hat  völlig  Recht,  wenn  er  es  aus  einer 
festweichen  Substanz  bestehen  läßt,  die  sich  in  vielen  Punkten 
ähnlich  den  Stäbchen  in  der  Retina  des  Vertebratenauges  verhält. 
Dieser  centrale  Kegel  setzt  sich  nicht  bis  in  die  Spitze  der  Seh- 
zelle fort,  sondern  endet  etwas  distal  von  derselben.  Die  ver- 
gängliche Natur  des  Kegels  ist  es  gewesen,  welche  Patten  an 
Mazerationspräparaten  verführt  hat,  in  der  Sehzelle  eine  Argen- 
tinula  anzunehmen.  Er  sagt  nämlich  1.  c.  pag.  553 :  „The  remain- 
ing  portion"  (d.  h.  der  proximal  vom  Kern  gelegene  Teil  der 
Sehzellen)  „of  the  cell  is  occupied  by  closely  packed,  transparent 
and  refracüve  globules,  divided  into  two  groups,   an  outer  one 
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oomposed  of  larger  globules ,  and  an  inner  one  of  smaUer  ones^. 
Diese  durchsichtigen  und  lichtbrechenden  Körperchen  sind  aber 
in  gut  konserviertem  Materiale  nirgends  zu  finden,  sie  sind  nur 
im  Mazerationspräparate  zu  sehen  und  sind  der  Best  des  durch 
die  Reagentien  zerstörten  proximalen  Teiles  der  Sehzelle,  des 
centralen  Kegels. 

In  Übereinstimmung  mit  CARsikRE  (MoUuskenaugen)  kann 
auch  ich  in  den  Sehzellen  nur  ein  einheitliches  Gebilde  mit  nur 
einem  Kerne  sehen;  was  die  Täuschung,  in  die  Pattbn  verfiel, 
hervorgerufen,  als  er  die  Sehzellen  aus  zwei  Teilen  bestehend 
schilderte,  von  denen  der  eine  einen  abortiven  Kern  besitzen  soll, 
ist  mir  völlig  unverständlich.  Denn  weder  an  Schnitt-,  noch  an 
Isolation^räparaten  ist  davon  irgend  etwas  zu  erkennen.  Und 
wenn  CASBiiRE  (Molluskenaugen)  femer  sagt:  „ebenso  ist  es  un- 
möglich, Pattbn's  Behauptung,  daß  die  Außenwand  aus  einer 
dünnen,  strukturlosen  Cuticula  und  einem  inneren,  dichten  Netz- 
werk feinster  Nervenfosern  bestehe,  für  Ernst  zu  nehmen^,  so 
muß  ich  mich  auch  diesem  Urteile  anschließen.  Es  ist  mir  ganz 
unmöglich,  zu  verstehen,  worauf  Patten  seine  phantastische  Schil- 
derung basiert. 

Die  Sehzellen  sind  umgeben  von  Pigmentzellen.  Diese  haben 
nicht  dieselbe  Länge  wie  jene;  sie  reichen  nämlich  nicht  bis  in 
die  distale,  gewölbte  Fläche  des  Kegelauges  (Fig.  9a,  I0pe\ 
sondern  enden  proximalwärts  derselben,  so  daß  sie  von  einer  hel- 
len, farblosen  und  ziemlich  breiten  Cuticula  bedeckt  erscheinen 
(Fig.  9).  Sie  besitzen  ein  tief  dunkelbraunes,  sehr  säurebestän- 
diges Pigment,  welches  sie  in  Form  kleiner  Kömchen  so  vollstän- 
dig erfüllt,  daß  der  Kem  nicht  zu  erkennen  ist.  Die  einander 
benachbarten  Pigmentzellen  scheinen  mit  ihren  distalen  Enden 
sich  zu  berühren,  lassen  aber  zwischen  sich  einen  feinen  Spalt, 
der  viel  heller  pigmentiert  ist  und  bis  zur  proximalen  Grenze 
des  Organes  reicht  (Fig.  9  a).  Diejenigen,  welche  im  Längsschnitte 
zu  beiden  Seiten  der  Sehzellen  liegen,  berühren  sich  anscheinend 
mit  ihren  proximalen  Enden  und  verhüllen  daher  die  Spitze  der 
Sehzelle  (Fig.  9  a).  Infolge  dieser  Anordnung  erweckt  das  mikro- 
skopische Bild  den  Anschein,  als  ob  man  ein  kontinuierliches, 
vielfach  gefaltetes  Pigmentband  vor  sich  hat,  in  dessen  Falten  die 
Sehzellen  stecken  (Fig.  9).  Auf  Querschnitten  sieht  man  reguläre 
Sechsecke  von  dunkelbrauner  Farbe  (Fig.  11),  die  ein  helles  Cen- 
tmm  besitzen,  in  welchem  entweder  ein  kreismnder,  stark  granu- 
lierter Kern,  umgeben  von  einem  plasmatischen  Hofe,  gelegen  ist^ 

B4.  zxiv.  H.  F.  xva  39 
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oder  ein  liomogener  Körpor  sich  fimiel.  Das  lielki  Ceiitriini  ist 
die  Sühzelle,  das  reguläre  Sechseck  wii-d  von  den  Pignientzellen 
gebildet.  Nicht  immer  ist  übrigens  diese  Gruppierung  der  letzte- 
ren deutlich  (Fig.  11);  häufig  gehen  die  Konturen  der  beiiachbar- 
ten  Pigmeiitüellen  ineinander  über,  und  mau  sieht  dann  die  Seh- 
zellen als  helle  Kreise  in  einer  homogenen  Piguientmosse.  Son- 
(ierbarenveise  zeichnet  Patten,  in  Fig.  44,  Taf.  30  1,  c. ,  ein 
zusammengesetztes  Auge  von  Area  Noae  im  Aufblicke  so,  daS 
die  Sehzelten  dunkel,  die  Pigmentsechsecke  hell  urscheiuen.  fi)»< 
weilen  sieht  man  in  dem  kreisrunden  Räume,  welchen  auf  dem 
Querschnitt  die  SclizcUe  einnimmt,  zwei  kernähnliche  Gebilde  lie* 
gen.  Von  diesen  ist  das  eine  der  wirkliche  Kern ,  kenntlich  ä 
seiner  Granuliening  und  dem  Kernkßrperchen,  das  andere  ist  di 
proximal  vom  Kern  gelegene  Centralkegel  der  Sehzelle ;  er  i 
ilurchaus  homogen  und  hat  sich  stets  intensiver  -als  der  Kern  g 
färbt. 

Am  entfärbten  Präparate  im  Längsschnitte  (Fig.  10)  erkeont 
man,  da£  jede  Sehzelle  zu  beiden  Seiten  von  einer  schmalen, 
gleichmäßig  cylindrischen  Zelle  begrenzt  wird,  deren  ovaler  Kern 
im  proximalen  Teile  gelegen  ist  (Fig.  10^^').  /wisdien  je  zweien 
dieser  entfärbten  Pigmentzellen  findet  sicli  eine  ganz  schmale  /eile, 
die  einen  fast  stäbchenförmigen  Kern  besitzt,  welcher  etwa  in 
gleicher  Hrthe  mit  dem  der  Sehzelle  liegt  (Fig.  10  fz).  Dieaa 
Zellen  dokumentieren  sich  am  nicht  entfärbten  Präparate  als  dee 
bereits  erwähnte  heller  pigmentierte  Spalt  zwischen  dun  benactu 
halten  Pigraentzeilen  (Fig.  9  a).  lüs  würden  somit  die  Seh'' 
Zellen  mit  den  sie  umgebeuden  sechs  Pigmentzellen  einem  Omma? 
tiilium  entsprechen,  doch  muß  man  dabei  berücksichtigen,  „daß  ea 
sich  hier  nicht",  um  CAiutii-ntE's  Worte  zu  gebrauchen  (MoUuskei 
äugen,  pag,  384),  „wie  im  Inselctenauge  um  eine  Gruppe  vuq  Seh- 
Zellen,  sondern  nur  um  eine  einzige  mit  ihrem  Pigmentmaatal 
handelt,  also  um  ein  Ommatidimu  einfachster  Form".  Die  schmft- 
len  /eilen  würden  dann  als  Füllzelleu  zu  betrachten  sein. 

Über  die  Innervation  des  Auges  giebt  die  Uutei-sucbung  voq 
/upfpräparateii  und  Längsschnitten,  wenn  mau  letzlere  von 

goldetem  Materiale  gemacht  hat,  identische  Resultate,  d.  h.        

erkennt  in  beiden  Fällen,  daß  eine  feine,  variköse  Nervenendfaaei 
au  die  Spitze  der  Sehzelle  herantritt ,  mit  dieser  verschmilzt  und 
nun  nicht  weiter  zu  verfolgen  ist.  Die  überaus  kompUziet 
Verhältnisse,  wie  sie  Pattun  in  seiner  Figur  b9  1.  c  abbildet^ 
kommen  nicht  vor.    Folgende  etwas  genauere  Beschreibung  stQUt 
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sich  auf  Längssdmitte ,  die  von  einem  nach  der  FLEMMiNG'schan 
Methode  vergoldeten  Mantelrande  von  Area  barbata  aiigefartigt 
wurden.  (Es  sei  hier  nebenbei  bemerkt,  daß  Gold  den  Gentral- 
kegel  der  Sehzelle  yemichtet.)  In  direkter  Linie  vom  äußeren 
Rande  des  Auges,  circa  170  ^  entfernt,  findet  sich  ein  linsenför- 
miger Ge&ßquerschnitt,  der,  konstant  vorkommend,  vom  Epiihel- 
belage  der  äußeren  Seite  am  ausgewachsenen  Exemplare  etwa 
60  fi  nach  innen  zu  liegt.  An  der  äußeren  Wand  dieses  Gefäßes, 
derselben  ziemlich  dicht  anliegend,  verläuft  der  Nerv,  der  longitu- 
dinal  getrofifen  ist.  Seine  Fasern  strahlen  in  das  Auge  ein^  sind 
außerordentlich  dünn  und  zart  und  erscheinen  bei  stärkster  Ver- 
größerung (Zeiss:  Apochromat,  homogene  Immersion,  Ocular  8) 
als  schwarze  oder  tiefblaurote  Fäden,  an  denen  man  einige  Vari- 
kositäten von  punktförmiger  Größe  entdeckt.  Daß  es  sich  hier 
um  feinste  Nervenfäden  handelt,  ist  deutlich  daraus,  daß  man  die- 
selben ganz  gut  bis  zum  Stamm  verfolgen  kann.  Sie  treten  an 
die  proximale  Spitze  der  Sehzelle  da,  wo  die  umhOllenden  Pig- 
mentzellen aneinander  stoßen.  In  das  Innere  der  Sehzelle  hinein 
kann  man  den  Nerven  weder  am  Schnitt-,  noch  am  Zupfpräparate 
verfolgen,  wie  dies  vorhin  schon  erwähnt  wurde.  Auch  an  Quer- 
schnitten durch  das  Auge,  die  proximalwärts  vom  Kern  der  Seh- 
zelle gelegt  sind  (Fig.  12),  ist  nichts  zu  sehen,  was  auf  einen 
centralen  Verlauf  der  Nervenendfasem  hindeutete.  Ebensowenig 
kann  man  radiär  von  der  Sehzelle  ausgehende  Fäden  erkennen,  die 
sich  mit  dem  Nerven  vereinigen. 

Die  Darstellung,  die  ich  in  den  vorstehenden  Zeilen  gegeben, 
läßt  die  Verhältnisse  der  Pigmentzellen  zur  Sehzelle  etwas  anders 
erscheinen,  als  wie  sie  durch  Patten  (32),  der  die  zellige  Natur 
der  pigmenthaltigen  Gebilde  zuerst  erkannte,  und  durch  CARRikRE 
(Molluskenaugen)  beschrieben  wurden.  Der  letztere  Autor  giebt 
an,  daß  die  Sehzelle  von  zwei,  drei  oder  vier  Pigmentzellen  eng 
umgeben  ist  und  so  eine  Pigmentscheide  besitzt  Es  ist  das  die 
y,inner  retinula^  von  Pattbm.  Diese  „Zellen  sind  an  der  Basis 
dick  und  verflachen  sich  ganz  allmählich,  dann  in  der  Höhe  des 
äußeren  Kegelendes  plötzlich  und  umgeben  so  das  periphere  Ende 
der  Sehzelle  als  eine  zwar  dünne,  aber  keineswegs  pigmentlose 
Haile^  (pag.  884).  Eine  zweite  Art  Pigmentzellen,  ebenfalls  von 
Patten  entdeckt,  die  GASRiintE  Sttttzzellen  nennt,  unterscheidet 
sich  von  der  ersten  Art  durch  die  mehr  „bandförmige  Gestalt  und 
die  dadurch  bedingte  hellere  Färbung.  Ihre  Kerne  sind  didcer 
als  die  der  Pigmentscbeide  und  liegen  im  äußersten,  dicksten  Ende 

39* 


584  "Dt,  Bernhard  Ilawit2, 

der  Zellen.  Diese  Stützzellen  bilden  ein  Gerüst  von  nebeü- 
einander  stehenden  Tüten,  in  dessen  Fächern  die  Ommatidien 
sozusagen  stecken^  (pag.  385).  Ich  kann  diese  Darstellung  nicht 
acceptieren.  Nach  meinen  Präparaten  zu  schließen,  sind  die  Stütz- 
zellen GARRiiiRB's,  die  ich  Füllzellen  nenne  (Fig.  10  fe)  ganz 
schmale  Gebilde,  während  die  Zellen  der  Pigmentscheide  (Fig.  lOps) 
relatiy  breit  sind  und  cylindrische  Gestalt  haben.  CABmi:RE's  Fi- 
gur 3,  welche  einen  Längsschnitt  durch  ein  Auge  von  Area  Noae 
reproduziert,  zeigt  hinsichtlich  der  Pigmentzellen  ganz  eigentüm- 
liche Verhältnisse,  wie  ich  sie  an  meinen  von  gut  fixiertem  Mate- 
riale  angefertigten  Präparaten  nie  erhalten  habe.  Insbesondere 
habe  ich  niemals  derartige  Differenzen  in  der  Nuance  des  Pigmen- 
tes wahrgenommen,  wie  sie  dort  abgebildet  sind.  Ich  weiß  keine 
Möglichkeit,  die  sich  so  herausstellende  Abweichung  in  den  beider- 
seitigen Untersuchungsergebnissen  zu  heben.  Bis  auf  weiteres 
muß  ich  also  an  der  Richtigkeit  der  GARRiiiRE^schen  Befunde  zwei- 
feln. Damit  wird  aber  desselben  Autors  Vergleich  auch  hinfällig, 
daß  die  Ommatidien  in  den  durch  die  Füllzellen  gebildeten  Tüten 
Stacken.  Die  Sehzellen  stecken  in  Tüten,  welche  durch  die  eigent- 
lichen Pigmentzellen  gebildet  werden,  und  jede  solche  Tüte  ist 
ein  Ommatidium;  die  Füllzellen  haben  damit  nichts  zu  thun. 

Wenn  CARRitRE  an  einer  anderen  Stelle  seiner  neuen  Arbeit 
angiebt,  daß  das  innere  Ende  der  Sehzelle  in  Fasern  übergeht,  die 
sich  mit  Nervenfasern  verbinden ,  und  wenn  er  in  Figur  7  /*  1.  c. 
diese  Fasern  radiär  von  der  Zelle  abgehend  zeichnet,  so  muß  ich 
bekennen,  daß  ich  davon  nicht  das  Geringste,  auch  nicht  bei  stärk- 
ster Vergrößerung  (Fig.  12)  gesehen  habe.  Nach  meinen  Beob- 
achtungen geht,  wie  erwähnt,  eine  feine  Endfaser  zur  Spitze  der 
Sehzelle,  mit  der  sie  verschmilzt,  ohne  irgend  welche  Äste  abzu- 
geben und  ohne  irgendwie  innerhalb  der  Sehzelle  sichtbar  zu 
sein. 

Bezüglich  der  Größenverhältnisse,  in  welchen  die  einzelnen 
Teile  des  zusammengesetzten  Auges  der  Arcaceen  zu  einander  ste- 
hen, seien  noch  folgende  Maße  angeführt  An  einem  Auge  von 
Area  Noae,  das  an  seiner  distalen  Fläche  86  ^,  an  seiner  proxi- 
malen 27  fi  Breite  besaß,  hatten  die  Sehzellen  eine  Länge  von 
23  ^,  der  Kern  derselben  maß  5,4  fi  und  lag  3,6  ^  von  der 
freien,  konvex  gewölbten  Fläche,  deren  Breite  10  ^  betrug,  ent- 
fernt. An  einem  Auge  von  Area  barbata,  dessen  größte  Breite 
120  fi  betrug,  war  die  Länge  der  Sehzellen  20  /u,  die  der  Pig- 
mentzellen 15  /u,  der  Kern  der  ersteren  hatte  einen  Durchmesser 
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Ton  7,5  ju  und  war  ebenso  viel  von  der  gewölbten  Fläche  ent- 
fernt, deren  Ausdehnung  12,5  /i  maß.  Die  kleinsten  Augen  bei 
den  vier  untersuchten  Arten  hat  Pectunculus  glycimeris,  die  groß* 
ten  Area  barbata,  dann  folgen  Area  Noae  und  tetragona.  Hinsicht- 
lich des  Baues  stimmen  aber  alle  vier  Spezies  überein. 

Ich  wende  mich  nunmehr  zur  Beschreibung  der  sogenannten 
invaginierten  Augen,  die  Patten  (32)  gefunden.  Zunächst 
will  ich  die  Resultate  meiner  eigenen  Untersuchungen  geben  und 
dann  mich  mit  Carri^re  (Molluskenaugen)  auseinandersetzen. 
Auf  die  PATTEN'sche  Beschreibung  näher  einzugehen,  glaube  ich 
nach  der  eingehenden  und  begründeten  Kritik,  welche  sie  durch 
CARRii:RE  erfahren,  überhoben  zu  sein. 

Die  Gebilde,  um  die  es  sich  hier  handelt,  kommen  im  eigent- 
lichen Mantelrande  von  Area  Noae  und  tetragona  vor,  fehlen  aber 
in  dem  Abschnitte  der  größten  Pigmententwickelung,  den  ich  früher 
mit  Mantelzacke  bezeichnet  habe.  Bei  Area  barbata  finden  sie 
sich  allenthalben,  bei  Pectunculus  glycimeris  fehlen  sie  vollständig 
in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Mandelrandes.  Während,  wie  schon 
erwähnt ,  die  Kegelaugen  auf  der  sie  tragenden  Falte  meist  auf 
der  inneren,  und  nur  ausnahmsweise  auf  der  äußeren  Seite 
sich  finden,  stehen  die  sogenannten  invaginierten  Augen  sowohl 
auf  der  Innen-,  wie  auf  der  Außenseite  und  auf  der  Höhe 
ihrer  Falte.  Sie  sind  außerordentlich  zahlreich,  viel  zahkei- 
cher  als  die  Kegelaugen.  Die  Falte,  welche  diese  Gebilde  trägt, 
ist  stets  diejenige ,  auf  der  die  Kegelaugen  stehen.  Mit  letzteren 
kommen,  namentlich  bei  Area  barbata,  die  invaginierten  häufig 
zugleich  vor  und  finden  sich  dann  neben  jenen.  Fehlen  die  Kegel- 
augen, dann  trifit  man  die  Invaginationen  einzeln,  oder  zu  zweien, 
oder  zu  mehreren  in  regellosem  Wechsel.  Die  Epithelien  in  der 
Umgebung  dieser  Gebilde  sind  gewöhnliche  wimpemtragende 
oder  wimperulose  pigmenthaltige  Zellen  (Fig.  13  und  14);  be- 
sondere, durch  eigenartige  Pigmentierung  charakterisierte  Zonen 
um  sie  herum  kommen  nicht  vor. 

Man  kann  unter  ihnen  tiefe  und  flache  Invaginationen  unter- 
scheiden. Die  tiefen  Invaginationen  sind  dadurch  charakterisiert, 
daß  ihre  Basis  in  die  Substanz  der  Falte  hineinreicht  (Fig.  13  und 
14),  also  tiefer  steht  als  die  Basen  der  benachbarten  Epithel- 
zellen. Die  flachen  dagegen  stellen  nur  seichte  Einbuchtungen 
der  Epitheldecke  dar.  Zwischen  beiden  Formen,  die  hinsichtlich 
ihrer  histiologischen  Eigentümlichkeiten  miteinander  völlig  über- 
einstimmen, kommen  zahlreiche  Übergangsstufen  vor. 
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Die  Invaginationen  bestehen  aus  Zellen  von  ziemlich  regel- 
mäßig cylin  drischer  Gestalt,  die  bei  den  tiefen  um  ein  Vielfaches 
den  Längsdurchmesser  der  gewöhnlichen  Epithelzdlen  übertreffen 
(Figf  14  iv),  Sie  besitzen  einen  kleinen ,  stets  kreisrunden  Kern, 
welcher  basal  gelegen  ist,  und  sind  gegen  die  Bindesubstanz  scharf 
abgesetzt  (Fig.  13  und  14).  Sie  enthalten  Pigment,  das  in  Gestalt 
dunkelbrauner,  manchmal,  namentlich  bei  Area  barbata,  fast  schwar- 
zer Kömer  die  peripheren  zwei  Drittel  der  Zellen  so  dicht  erfüllt, 
daß  die  gegenseitigen  Grenzen  nicht  mehr  zu  erkennen  sind  und 
daß  man  am  nichtentfärbten  Präparate  nicht  entscheiden  kann, 
ob  zwischen  den  pigmenthaltigen  auch  nicht  pigmentierte  Zellen 
vorkommen  (Fig.  13).  Das  basale  kernhaltige  Drittel  ist  aus- 
nahmslos pigmentfrei.  Am  entfärbten  Präparate  (Fig.  14)  sieht 
man,  daß  die  ein  sogenanntes  invaginiertes  Auge  zusammensetzen- 
den Zellen  durchaus  gleichartiger  Natur  sind,  d.  h.  daß  zwischen 
ihnen  anders  geartete  Gebilde  nicht  vorkommen. 

Der  taschenförmige  Hohlraum,  welcher  durch  die  Invagination 
gebildet  wird  (Fig.  13  und  14  iv)  ist  mit  einer  Masse  ausgefüllt, 
die,  acceptiert  man  die  Deutung  der  fraglichen  Gebilde  als  Augen, 
als  Linse  zu  betrachten  ist.  Diese  Masse  färbt  sich  in  Borax- 
karmin schwach  rosa,  ist  völlig  strukturlos  und  zeigt  in  den  ver- 
schiedenen Invaginationen  ein  verschiedenes  Verhalten.  In  den 
einen  erfüllt  sie  den  taschenförmigen  Hohlraum  vollständig  und 
liegt  somit  den  freien  Flächen  der  Epithelzellen  dicht  an;  in 
anderen  stellt  sie  sich  unter  dem  Bilde  eines  ellipsoidischen  Kör- 
pers dar,  der  von  den  Wandungen  sich  vollständig  retrahiert  hat 
und  lose  in  der  Einstülpung  steckt  (Fig.  13  iv).  Zwischen  diesen 
beiden  Extremen  findet  man  Übergangsstufen  aller  Art.  Es  rührt 
dies  offenbar  daher,  daß  diese  Füllmasse  (Emplem  könnte  man 
sie  mit  Grenagher  nennen)  unter  der  ungleichen  Einwirkung  der 
fixierenden  lind  erhärtenden  Reagentien  sich  ungleich  von  ihrer 
Unterlage  zurückgezogen  hat  Am  häufigsten  trifft  man  sie  so, 
daß  sie  mit  kurzen  und  breiten  oder  langen  und  schmalen  Fort- 
sätzen an  den  freien  Flächen  der  Epithelzellen  haftet,  während 
sie  in  den  Interstitien  zwischen  diesen  Fortsätzen  sich  retrahiert 
hat  (Fig.  14  iv). 

Eine  Art  Cornea  oder  Pellucida  findet  sich  bei  den  sogenann- 
ten invaginierten  Augen  nicht,  ebensowenig  wie  ein  Nerv  zu  ihnen 
tritt. 

Es  mögen  hier  noch  einige  Maßangaben  folgen,  durch  welche 
die  Größenverhältnisse  der  einzelnen  Bestandteile  der  Invagina- 
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iioaen  illostriert  werden  sollen.  In  einem  Falle  war  die  Gesamt* 
lÄDge  der  Invagination  48  )u,  die  Gesamtbreite  18  /u,  die  Weite, 
d.  h.  der  Baum,  welchen  die  FQllmasse  einnimmt,  8  /u,  die  Tiefe 
28  /i,  so  daß,  wenn  das  letztere  Maß  von  der  Gesamtlänge  abge- 
zogen wird,  20  fi  auf  die  Länge  der  Epithelzellen  der  luyagina- 
tioA  kommt.  Eine  andere  Invagination  maß  in  der  Länge  68  /u, 
die  Breite  war  36  /<,  die  Weite  16  /u  die  Tiefe  28  /i,  also  die 
Länge  der  Epithelzellen  40  /i.  In  einem  dritten  Falle  maß  ioh 
für  die  Gesamtlänge  28  /u,  für  die  Breite  22 Vs  iu,  far  die  Weite 
12  /u,  die  Tiefe  14  /u,  somit  waren  die  Epithelzellen  14  ^u  hoch. 
Ich  könnte  noch  eine  größere  Zahl  yon  Messungen  anführen;  die 
obigen,  yon  einem  und  demselben  Individuum  gewonnenen  Daten 
genügen  aber,  um  darzuthun,  daß  hier  ungemein  wechselvollo  Ver- 
hältnisse vorliegen,  so  wechselvoll,  wie  man  sie  bei  einem  gut 
ausgebildeten  und  funktionierenden  Sinnesorgane  beim  selben  Indi- 
viduum nicht  trifift.  Ich  erinnere  an  die  Augen  der  Pectiniden; 
so  vers<dueden  in  ihren  Äußerlichkeiten  diese  Organe  bei  den  ein- 
zelnen Spezies  sich  zeigen,  bei  einem  und  demselben  Individuum 
finden  die  Größenschwankungen  nur  innerhalb  sehr  enger  Grenzen 
statt 

Wenn  ich  nun  auf  die  CARRii:RB'sche  Darstellung  (Über  Mol- 
luskenaugen 1.  c.  pag.  386 — 389)  näher  eingehe,  so  will  ich  zu- 
nächst hervorheben,  daß  ich  ihm  völlig  zustimme,  wenn  er  die 
von  Patten  aufgestellte  besondere  Unterform  der  invaginierten 
Augen,  die  „pseudolenticulate  Eyes^^  nicht  anerkennt,  sondern  sie 
als  hervorgebracht  durch  verschiedenartige  Kontraktionszustände 
oder,  wie  ich  sagen  möchte,  durch  ungleiche  Schrumpfungen  be- 
trachtet. Auch  seine  Auffassung,  daß  die  Füllmasse  ein  Abson- 
derungsprodukt der  Epithelien  darstellt,  kann  ich  acceptieren. 

Damit  dürfte  aber  auch  unsere  Übereinstimmung  ihr  Ende 
haben* 

Wenn  Cabriebe  meint,  daß  man  in  ganz  medianen  Schnitten 
die  Füllmasse  nie  den  Zellen  dicht  aufliegen  sieht,  so  ist  das  ent- 
schieden nicht  richtig.  So  wie  er  die  Masse  in  seinen  Figuren  9 
und  10  zeichnet,  ist  sie  sehr  stark  und  ungleichmäßig  geschrumpft. 
An  gut  erhaltenem  Präparate  füllt  die  Masse,  wie  ich  dies  oben 
ausgeführt,  die  Invagination  vollständig  aus,  an  weniger  guten  zeigt 
sie  verschiedenartige  Grade  der  Schrumpfung.  Auf  den  nicht  ge- 
rade trefflichen  Erhaltungszustand  des  Materiales,  von  dem  die 
abgebildeten  Schnitte  CARRifeRE's  stammen,  weisen  übrigens  auch 
die  Kerne  der  Zellen  der  Invagination  hin.     Einen  solchen  Wirr-* 
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warr  in  der  Gruppierung  derselben,  wie  ihn  namentlich  seine 
Figur  10  zeigt,  trifft  man  in  gut  fixierten  und  vorsichtig  erhärte* 
ten  Objekten  und  vor  allem  an  hinreichend  dünnen,  5  /tc-Schnitten 
nie  an. 

Die  Figur  11 ,  welche  CAftRii:RE  giebt ,  zeigt  im  Gegensätze 
zu  9  und  10  eine  starke  Quellnng  der  Füllmasse  und  der  Zellen, 
denn  Zwischenräume,  und  noch  dazu  so  weite,  wie  sie  GARRii»E 
in  der  rechten  Hälfte  seiner  Figur  darstellt,  kommen  in  Wirklich- 
keit nicht  vor,  vielmehr  liegt  Zelle  eng  an  Zelle. 

Daß  CARRiiiRE  auch  im  basalen  Drittel  der  Zellen  der  Inva- 
gination  Pigment  findet,  während  ich  dasselbe  stets  frei  davon 
gesehen,  ist  eine  nebensächliche  Differenz,  da  vielleicht  bei  den 
verschiedenen  Individuen  hier  variable  Verhältnisse  vorliegen. 
Wichtiger  dagegen  ist  die  Abweichung,  daß  CARKiisRE,  in  Über- 
einstimmung mit  Patten,  zwischen  den  pigmenthaltigen  farblose, 
kolbenförmige  Zellen  trifft,  die  er  offenbar  als  eine  Art  Drüsen- 
Zellen  betrachtet,  während  ich  die  Existenz  dieser  farblosen  Zellen 
leugne.  Gesehen  habe  ich  sie  wohl,  aber  in  Präparaten,  die,  wie 
sich  bei  genauerem  Studium  erwies,  nicht  hinreichend  gut  kon- 
serviert, ziemlich  beträchtlich  gequollen  waren,  genau  so  gequollen, 
wie  das  Material,  von  dem  der  Schnitt  der  CARRiisRE'ächen  Fig.  1 1 
stammt.  CARRifeRE  hat  ausschließlich  an  Chromsäurc-  und  Osmium- 
präparaten gearbeitet,  ich  vorzugsweise  an  Material,  das  in  Pikrin- 
salpetersäure  fixiert  war.  Während  letzteres  Reagens  vorzüglich 
die  Teile  erhält,  wirken  die  Chromsäure,  wie  die  reine  Osmium- 
säure, so  treffiiche  Fixierungsm'ittel  sie  sonst  sind,  auf  die  Gewebe 
des  Acephalenkörpers  sehr  viel  weniger  gut  ein;  wie  ich  glaube, 
deshalb,  weil  sie  nur  schwer  eindringen,  namentlich  in  den  Mantel- 
rand. Man  erhält  mit  diesen  beiden  Fixierungsmitteln  ganz  un- 
gleiche Resultate,  bald  Schrumpfung,  bald  Quellung;  in  durchaus 
unberechenbarer  Weise  zeigen  sich  Veränderungen  in  den  Teilen, 
die  zu  Irrtümern  Veranlassung  geben  können  und,  wie  die  Dar- 
stellung Carbij&re's  beweisen  dürfte,  auch  thatsächlich  gegeben 
haben. 

Die  histiologischen  Details,  wie  sie  das  „invaginate  Eye'^ 
Pattbn's  darbietet,  sind  ganz  einfacher  Natur,  so  wie  ich  sie 
geschildert  habe;  Komplikationen  im  Bau  bieten  die  Gebilde 
nicht  dar. 

Wenn  wir  uns  nunmehr  fragen,  welchen  physiologischen  Wert 
die  Gebilde  im  Mantelrande  Mer  Arcaceen  haben,  die  man  als  zu- 
sammengesetzte  oder  Kegelaugen  und  als  invaginierte  Augen  be- 
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zeichnet,  so  werden  wir  die  Sehfunktion  der  ersteren  zugestehen, 
die  der  letzteren  bestreiten  mQssen. 

Was  die  Kegelaugen  anlangt,  so  ähneln  sie  in  ihrem  Baue 
einem  zosammengesetzten  Auge  eines  Arthropoden  fast  völlig ;  nur 
zeigt  sich  hier  insofern  eine  gewisse  Vereinfachung,  als  die  Omma- 
tidien  nicht  aus  mehreren  SehzeUen,  sondern  nur  aus  einer  beste- 
hen. Diese  Ähnlichkeit  im  histiologischen  Bau  l&Bt  aber  die  An- 
nahme einer  ähnlichen  Funktion  als  berechtigt  erscheinen.  Daß 
die  Arcaceen  sehen,  d.  h.  daß  qje  eine  Wahrnehmung  von  hell 
und  dunkel  haben,  dafßr  spricht  der  von  Patten  (32)  angestellte 
and  pag.  546  1.  c.  näher  beschriebene  Versuch.  Aber  über  eine 
primitive  Empfindung  von  hell  und  dunkel  hinaus  wird  die  Lei- 
stungsfähigkeit der  Sehorgane  hier  sich  nicht  erstrecken  können. 
Denn  es  sind,  wie  ich  das  oben  auseinandergesetzt  habe,  die  Augen 
der  Arcaceen  von  der  jungen  Epicuticula  bedeckt.  Nicht  so  zwar, 
daß  diese  dicht  ihnen  aufläge,  doch  immerhin  in  der  Weise,  daß 
jeder  Lichtstrahl  erst  die  Epicuticula  passiert  haben  muß,  ehe  er 
auf  die  distale  gewölbte  Fläche  eines  Auges  fallen  kann.  Die 
zwischen  Epicuticula  und  Schaleninnenfläche  sich  findenden  Mucin- 
drQsen  sondern  in  ziemlich  reichlicher  Menge  ein  Sekret  ab ,  das 
die  Augen  umspült.  Bei  der  physiologischen  Betrachtung  kann 
dieses  Sekret  unberücksichtigt  bleiben,  da  es  auf  die  Intensität 
des  einfallenden  Lichtes  keinen  oder  wenigstens  keinen  merklichen 
Einfluß  ausüben  kann.  Man  darf  das  aus  analogen  Verhältnissen 
anderer  Augen  schließen;  so  muß  z.  B.  im  Vertebratenauge  das 
einfiallende  Licht  die  Thränenschicht,  den  Humor  aqueus  und  das 
Corpus  vitreum,  also  drei  mehr  oder  weniger  beträchtliche,  wässe- 
rige Medien  durchwandert  haben ,  ehe  es  zu  der  Retina  kommen 
kann.  Diese  Medien  aber  alterieren  den  Gang  der  Lichtstrahlen 
und  die  Intensität  derselben  in  keiner  Weise.  Dies  geschieht  nur 
durch  Cornea  und  Linse  ^  und  für  diese  beiden  Gebilde  ist  im 
Arcaceenauge  kein  Analogen  vorhanden.  Von  Wichtigkeit  aber  ist 
die  Epicuticula.  Wenn  auch  dieselbe  durchscheinend  ist,  so  ist  sie 
es  doch  nicht  in  dem  Maße,  wie  z.  B.  die  Pellucida  des  Pecten- 
aoges;  letztere  ist  eine  zellige  Haut,  wie  unsere  Cornea,  erstere 
aber  ist  ein  Umwandlungsprodukt  von  Zellen,  und  zwar  ein  Pro- 
dakt  von  homartiger  Beschaffenheit.  Durch  diesen  ihren  Charak- 
ter wird  die  Epicuticula  wie  eine  leichte  Blende  wirken  und  dem 
angehinderten  Lichtzutritt  ein  Hindernis  sein  müssen.  Wäre  die 
Epicuticula  ein  Gebilde  wie  die  Pellucida  im  Pectenauge,  dann 
hatte  ihre  Anwesenheit  für  den  physiologischen  Sehakt  bei  den 
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Arcaceen  nichts  zu  bedeuten.  In  diesem  Falle  besäße  sie  diesel- 
ben Eigenschaften  wie  eine  Pellucida,  d.  h.  sie  wäre  für  das  Ein- 
treten des  Lichtes  in  das  Sehorgan  völlig  belanglos.  Zwar  ge- 
hörte sie  nicht  zu  den  integrierenden  Bestandteilen  des  Auges, 
läge  von  demselben  vielmehr  mehr  oder  weniger  entfernt  Aber 
für  das  physiologische  Sehen  ist  es,  worauf  mich  aufmerksam  zu 
machen  Herr  Professor  Mukk  die  große  Liebenswürdigkeit  hatte, 
gleichgültig,  ob  im  Wasser  ein  durchsichtiger,  mit  dem  gleichen 
Brechungsvermögen  wie  das  Wasser  versehener  Gegenstand  vor 
das  Auge  gebracht  wird  oder  nicht;  das  Bild  erleidet  dadurch 
gar  keine  Veränderung. 

Indifferent  ist  die  Epicuticula  nun  nicht,  sie  schwächt  die 
Lichtintensität  ab  und  somit  wird  nur  ein  primitives  Sehen  im 
Arcaceenauge  möglich  sein. 

Vielleicht  erklärt  diese  Betrachtung  auch  den  im  Verhältnis 
zum  Arthropodenauge  etwas  reduzierten  Zustand  des  Auges  bei 
den  Arcaceen;  derselbe  wäre  dann  das  Resultat  der  mangelhaften 
und  unvollkommenen  Leistungsmöglichkeit  des  Organes. 

Mag  nun  das  Sehvermögen,  welches  diese  Augen  besitzen,  so 
primitiv  sein  wie  möglich:  die  außerordentlich  große  Zähl,  in  wel- 
cher diese  Gebilde  im  Mantelrande  vorkommen,  wird  dadurch  nicht 
im  mindesten  erklärt. 

Für  die  Pectiniden  hatte  ich  nachgewiesen,  daß  deren  Auge 
das  periphere  Gesichtsfeld  fehlt,  daß  mit  demselben  nur  ein  cen- 
trales Sehen  stattfinden  kann,  daß  somit  zur  deutlichen  Wahr- 
nehmung eines  Bildes  eine  größere  Zahl  von  Augen  notwendig  ist, 
und  ich  hatte  daraufhin  die  Hypothese  vom  linearen  musivischen 
Sehen  aufgestellt  (cfr.  I.  Teil).  Für  die  Augen  von  Area  greift 
natürlich  diese  Auffassung  nicht  Platz,  denn  mit  jedem  einzelnen 
dieser  Organe  findet  ein  musivisches  Sehen  statt,  genau  in  der- 
selben Art  und  Weise  wie  bei  den  Arthropoden.  Zur  Erklärung 
der  Multiplizit&t  der  Augen  hier  müssen  wir  uns  daher  nach 
anderen  Momenten  umsehen. 

Die  Körperoberfläche  der  Muscheln,  welche  den  Rapport  der 
Tiere  mit  der  Außenwelt  vermittelt,  ist  auf  eine  kleine  Partie  des 
Mantels,  den  sogenannten  Mantelrand,  beschränkt,  alle  anderen 
Teile  des  Körpers  liegen  in  einem  starren  Gehäuse,  den  beiden 
Schalen,  aus  welchen  nur  noch  der  Fuß  in  mehr  oder  minder  un- 
vollkommener Weise  hervorgestreckt  werden  kann.  Mit  dieser 
Einlagerung  in  die  Schalen  ist  eine  Beduktion  der  Organisation 
verbunden,  welche  ihren  prägnantesten  Ausdruck  in  dem  Verluste 
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deB  KopfoB  findet,  wekhen  der  gemeiDsame  Vorfahr  der  Mollusken, 
der  UrmoUusk,  den  wir  wohl  unter  den  Gastropoden  zu  suchen 
haben,  offenbar  besessen  hat.  Die  Bivalven  verloren  durch  Ab- 
sonderung der  Schalen  ferner  ihre  freie  Beweglichkeit,  wenn  wir 
von  Pecten,  Lima  und  einigen  Veneraceen  absehen,  deren  Loko- 
motionavermögen  doch  auch  nur  als  ein  gering  entwickeltes  zu 
betrachten  ist. 

Bei  Tieren,  deren  eines  Körperende  durch  einen  Kopf  reprä- 
sentiert wird,  hat  eine  Konzentration  der  sensorischen  Apparate 
in  diesem  Tale  stattgefunden;  bei  Tieren,  bei  denen  ein  Kopf 
noch  nicht  ausgebildet  ist,  sind  die  höheren  Sinnesorgane ,  soweit 
sie  vorhanden,  über  die  Oberfläche  des  Körpers  zerstreut  und  in- 
folge davon  an  Zahl  vermehrt.  Denn  diesen  Organismen  fehlt, 
was  jene  in  höherem  oder  minderem  Maße  besitzen,  die  einheitliche 
Orientierung  des  Leibes.  Nicht  überall  findet  sich  dieses  Verhält- 
nia  scharf  ausgeprägt  vor;  aber  im  allgemeinen  wird  man  wohl 
zugeben,  daß  die  Ausbildung  eines  Kopfes  die  Tendenz  i  wenn  ich 
80  sagen  darf,  in  den  höheren  Sinnesorganen  hervorruft,  sich  nach 
diesem  Körperteil  hinzuziehen,  womit  dann  gleichz^tig  eine  Be- 
daktion  der  Zahl  und  eine  höhere  Ausbildung  der  Struktur  ver- 
bunden zu  sein  pflegt. 

Wenn  nun  bei  einer  Tierform  im  Laufe  des  phyletischen  Ent- 
wickelungsganges  aus  irgend  welchen  Gründen  eine  RQckbildung 
des  Kopfes  bis  zum  völligen  Verlust  desselben  sich  einstellt,  so 
wird  auch  eine  Zerstreuung  der  höheren  Sinnesorgane,  sofern  solche 
überhaupt  noch  ausgebildet  werden,  über  die  ganze  Körperober- 
fläche stattfinden  müssen,  ganz  wie  bei  Tieren,  denen  ein  differen- 
zierter Kopf  von  Anfang  an  gefehlt  hat. 

Das  ist  aber  bei  den  Arcaceen  und  auch  bei  den  Pectinideu 
der  Fall 

Mit  der  Rückbildung  des  Acephalenorganismus  (und  ich  glaube, 
wir  müssen  diese  Klasse  als  einen  Zweig  des  Molluskenstammes 
betrachten,  welcher  im  Vergleich  zu  den  übrigen  Zweigen  eine 
gewisse  Degeneration  in  seiner  Körperbeschaffenheit  erkennen  läßt), 
mit  dem  Schwinden  des  Kopfes  konnte  ein  vollständiger  Verlust 
der  höheren  Sinnesorgane  einhergehen:  und  das  ist  thatsächlich 
bei  den  meisten  Muscheln  so.  Wurden  aber  derartige  Organe  noch 
ausgebildet,  so  mußten  sie  sich  über  die  Körperoberfläche,  i.  e. 
über  den  Manteltand  zerstreuen  und  somit  auch  an  Zahl  beträcht- 
lich sich  vermehren^). 

1)  Man  könnte  mir  hier  einwenden,  daß  die  Gobdrorgane  eine 
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Erklärt  sich  so  fflr  die  Arcaceen ,  wie  für  die  Pectiniden  die 
Zahl  der  Augen  als  eine  Folge  des  Verlustes  des  Kopfes,  so  kommt 
als  teleologisches  Moment,  wenigstens  für  die  Arcaceen,  der  Ver- 
lust des  Lokontotionsvermögens  hinzu.  Es  liegt  auf  der  Hand, 
daß,  wenn  diesen  Tieren  aus  dem  Vorhandensein  der  Augen  ein 
Vorteil  erwachsen  sollte,  dazu  ein  oder  mehrere  Paare  nicht  aus- 
reichend waren.  Eine  Area  kann  sich  nicht  drehen  und  wenden, 
wenn  sie  auch  wollte.  Mit  der  Bauchseite  auf  Felsen  festgeklemmt, 
wäre  sie  wehrlos,  wenn  ein  Feind  sich  ihr  yon  einer  Seite  nahte, 
auf  der  Augen  nicht  vorhanden  wären.  Die  Zerstreuung  dieser 
Gebilde  über  die  ganze  Oberfläche  des  Mantelrandes  setzt  sie  aber 
in  den  Stand,  ihre  Aufmerksamkeit  nach  allen  Seiten  zu  richten 
und  so  jederzeit  bereit  zu  sein,  durch  schnellen  Schluß  ihrer  Scha- 
len sich  vor  Insulten  zu  schützen. 

Es  erübrigt  noch  die  Erwägung,  ob  die  Invaginatlonen  als 
Augen  betrachtet  werden  können  oder  nicht.  Ich  befinde  mich 
hier  in  mir  erfreulicher  Übereinstimmung  mit  CABRifeRE  (Mollusken- 
äugen),  der  mit  Recht  die  Augenfunktion  dieser  Gebilde  leugnet. 
Was  mich  in  erster  Linie  dazu  bestimmt,  ist  nicht  ihre  enorme 

solche  Zerstreumig  nicht  zeigen,  sondern  in  der  vorderen  Eörperpariie 
sich  finden.  Dem  möohte  ich  entgegenhalten,  dafi  die  GehOisfnnktion 
der  Otocysten  meines  Erachtens  keineswegs  zweifellos  sicher  ist.  Ich 
bekenne,  mir  keine  physiologische  Yorstellung  davon  bilden  zu  können, 
wie  in  einem  Organe ,  dks  tief  in  die  Leibeshöhle  eines  Tieres  einge- 
bettet ist,  das  femer  keinerlei  Einrichtungen  besitzt,  welche  eine  Kom- 
munikation mit  dem  umgebenden,  also  schallleitenden  Medium  her- 
stellen, eine  Gehörsempflndung  zustande  kommen  soll.  Die  Schall- 
wellen, welche  in  unserem  Falle  als  Vibrationen  des  Wassers  sich 
äußern  werden,  prallen  an  die  Eörperwand  (ich  meine  den  Weichkörper) 
an.  Selbst  wenn  diese  sie  weiter  leiten  könnte,  so  würden  die  Schwin- 
gungsamplituden der  einzelnen  Schallwellen  durch  die  verschieden- 
artigen, mit  ganz  ungleicher  Textur  versehenen  und  darum  auch  un- 
gleich schwingungsföhigen  Gewebe  des  Körpers,  ehe  sie  zum  sogenann- 
ten Gehörorgan  gelangt  sind,  derartig  abgeändert  sein,  daß  sie  als 
solche,  d.  h.  als  Schallwellen  nicht  mehr  erkannt  werden  können,  eine 
Gehörsempfindung  selbst  primitivster  Art  nicht  mehr  zustande  kommen 
kann.  Ich  bezweifle  aber  auch,  daß  die  Körperwand  bei  Huscheln 
überhaupt  imstande  ist,  den  Sehall  zu  leiten;  ich  möchte  vielmehr  an- 
nehmen, daß  die  Weiohteilo  nicht  nur  schalldämpfend  wirken,  sondern 
die  Wellen  geradezu  vernichten.  Denn  schallleitende  Membranen 
müssen  nach  physikalischen  Gesetzen  ein  anderes  Verhalten  zeigen  als 
die  nachgiebigen,  in  ihrem  Kontraktionszustand  und  Turgor  sich  im- 
merwährend ändernden  Körperteile,  welche  die  Otocysten  bedecken. 
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Anzahl,  welche,  wie  es  scheint,  fQr  GarriIire  hauptsächlich  von 
ausschlaggebeoder  Bedeutung  war;  es  ist  vielmehr  der  Mangel 
eines  zu  diesen  Gebilden  tretenden  Nerven.  Sinnesorgane,  und 
noch  dazu  mit  sogenannter  höherer  Funktion,  ohne  ausgiebige  und 
besondere  Innervation  sind  meines  Erachtens  ein  physiologisches 
Unding.  Denn  von  histiologischen  wie  physiologischen  Gesichts- 
punkten aus  muß  man  daran  festhalten,  als  Sinnesorgan  nur  einen 
solchen  Komplex  von  Zellen  zu  betrachten,  in  welchem  sich  be- 
sonders geartete  epitheliale  Elemente  finden,  die  mit  Nervenfasern 
in  direkter  Verbindung  stehen,  als  deren  terminale  Gebilde  sie 
aoüeufassen  sind.  Eine  Sinnesempfindung  ohne  Interkurrenz 
von  Nerven  bei  Metazoän  anzunehmen,  geht  meines  Erachtens  nicht 
an ;  und  wenn  es  Organe  giebt,  die,  gebaut  nach  dem  Typus  eines 
Sinnesapparates,  der  Nerven  entbehren,  so  sind  dieselben  nicht 
Sinnesorgane  sensu  strictiori,  d.  h.  wirklich  funktionierende,  son- 
dern es  sind  rückgebildete  oder  abortive  Formen.  Nun  gleichen 
die  PATTBN'schen  „invaginate  Eyes*'  den  Augen  mit  „embryonalem^^ 
Typus,  die  Fraissb  (18)  beschrieben  hat,  in  vielen  Beziehungen, 
unterscheiden  sich  aber  von  diesen  durch'  die  Abwesenheit  des 
spezifischen  Nerven.  Der  Nerv  macht  die  von  Fraisse  gefundenen 
Kldongen  zu  Augen  —  den  Nerven  in  den  Augen  von  Patella 
hat  HiLeER  bekanntlich  nachgewiesen  —  sein  Mangel  nötigt,  den 
PATTBN^schen  diese  Funktion  abzusprechen.  Ich  glaube,  wir  haben 
es  bei  letzteren  mit  abortiven  Formen  zu  thun.  Sie  sind,  wie 
Pattkn  (32)  mit  Recht  betont  hat,  offenbar  die  Homologa  der 
„transitory  pigmented  cups^',  welche  derselbe  Forscher  an  Em- 
bryonen von  Pecten  gefunden  hat,  und  mit  diesen  als  Erinnerungen 
an  den  gemeinsamen ,  gastropodenähnlichen  Vorfahren  zu  betrach- 
ten. Sie  kommen  nicht  mehr  zur  vollen  Ausbildung  (daher  ab- 
ortiv), weil  fflr  die  Funktion  von  invaginierten  Augen  der  Mantel- 
rand einer  Muschel  kein  geeigneter  Ort  sein  dQifte,  sie  bleiben 
aber  auf  einer  gewissen  Entwickelungsstufe  stehen,  sind  somit 
auch  im  ausgewachsenen  Tiere  zu  treffen  und  verschwinden  nicht, 
wie  bei  Pecten.    Eine  Sehfunktion  kommt  ihnen  aber  nicht  mehr  zu. 
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in.    Mytilacea. 

(Flg.  15—29.) 

Untersucht  ivurden   Mjrtilus  edulis  L.,  Modiola  barbata  L., 
Lithodomus  dactylus  Sow.  und  Pinna  nobilis  L. 

A*    Allgemeines. 

Der  Mantelrand  der  Miesmuschel  läßt  bei  makroskopischer 
Betrachtung  folgende  Verhältnisse  erkennen:  Am  yordersten  Ende 
der  Muschel  ist  er  geschlossen,  insofern  beide  Hälften  in  der  Mittel- 
linie miteinander  verwachsen  sind.  Ungefähr  von  der  Mitte  der 
Unterfläche  des  vorderen  Schließmuskels  ab  treten  beide  Hälften 
deutlich  hervor,  sind  aber  bis  zum  Bande  des  Muskels  noch 
durch  eine  ziemlich  derbe,  dreieckige  Membran  miteinander  ver- 
bunden. Nach  ihrer  Trennung  erscheint  jeder  Mantelrand  als 
eine  Verdickung  des  Mantels,  welche  aus  zwei  Falten,  einer  äuße- 
ren und  einer  inneren,  besteht,  zwischen  denen  sich  an  flaches 
Thal  ausbreitet,  das  ein  gelbbraunes  Kolorit  besitzt  Etwa  von  der 
Gegend  ab,  wo  der  Byssus  austritt,  beginnt  eine  UmgestalUmg  im 
äußeren  Aussehen  der  Innenfalte.  Zunächst  tritt  eine  braune  Pig- 
mentierung auf,  welche  auf  beiden  Seiten  der  Falte  sich  zeigt  Sie 
ist  im  Anfang  schwach,  wird  aber,  je  mehr  man  sich  dem  hinteren 
Ende  des  Tieres  nähert,  immer  intensiver  und  ist  in  den  hinteisteo 
Partieen,  welche  dem  hintersten  gewölbten  Schalenrande  anlie- 
gen, von  schwarzer  Farbe.  Die  Innenfalte  wird  ferner,  mit  dem 
Auftreten  der  Pigmentierung,  breiter  und  höher  und  hat  in  den 
hintersten  Partieen  am  lebenden  Tiere  ein  gefranztes,  am  konser- 
vierten Materiale,  also  im  Zustand  starker  Kontraktion,  ein  hals- 
krausenartiges  Aussehen.  Die  beiden  Mantelränder  in  dieser  Ge- 
gend, auch  hier  will  ich  sie  als  Mantelzacke  bezeichnen,  sind,  wie 
die  entsprechenden  Partieen  der  vordersten  Körperregion,  durch 
eine  kurze,  straffe  Quermembran  miteinander  verbunden,  deren 
hintere  Fläche  intensiv  pigmentiert  ist  Nach  hinten  von  dieser 
Membran,  da,  wo  der  Band  zur  Rückenfläche  des  Tieres  sich  auf- 
biegt, verliert  er  das  halskrausenförmige  bez.  gefranzte  Aussehen 
wird  vielmehr  platt  mit  zugeschärftem  Kontur,  vereinigt  sich  mit 
dem  der  Gegenseite  und  bildet  dadurch  den  Analsipho,  der  eine 
Lichtung  von  etwa  linsenförmiger  Gestalt  hat    Die  Pigmentierong 
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des  Anal8ipbo  zeigt  den  gleichen  Charakter  wie  die  der  Zotten. 
Die  Aoficnfalte  bleibt  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  glatt,  ist  zuge- 
schirft  und  liegt  der  Schalenionenfläche  dicht  an.  Ihre  Innenseite 
ist  pigmentiert,  ihre  Außenseite,  wenigstens  bei  makroskopischer 
Betrachtung,  pigmentfrei. 

Bei  Modiola  barbata  erscheint  der  eigentliche  Mantelrand 
unter  dem  Bilde  einer  schmalen,  dünnen  Doppelfalte,  welche  der 
Schaleninnenflftche  dicht  anliegt  und  von  vorn  nach  hinten  stets 
gleiche  Verh&ltnisse  erkennen  Iftfit.  Unterhalb,  d.  h.  mantelwärts 
¥om  Bande,  befindet  sich  eine  Anschwellung  der  inneren  Fläche 
des  Mantels,  welche  von  der  Vereinigungsstelle  beider  Mantel- 
hälften am  hinteren  Rande  des  vorderen  Schließmuskels  beginnt, 
anfänglich  ziemlieh  schmal  ist,  dann  nach  und  nach  2—3  mm  Breite 
erlangt  und  kontinuierlich  nach  hinten  sich  erstreckt,  wobei  sie  all- 
mählich ein  krausenförmiges  Aussehen  erhält.  Die  Anschwellung, 
bei  ihrem  ersten  Auftreten  vorn  ziemlich  dicht  am  Bande  gelegen, 
entfernt  sich  nach  hinten  zu  allmählich  von  demselben,  so  daß  der 
Abstand  zwischen  Anschwellung  und  Rand  schließlich  so  viel  mißt, 
wie  jene  breit  ist.  Am  hintersten  Ende  vereinigen  sich  die  beiden 
Seilen,  und  es  entsteht  dadurch  eine  Art  Anälsipho,  der  aber  viel 
weniger  ausgeprägt  ist  als  bei  Mytilui. 

Lithodomna  dactylus  zeigt  folgendes  Verhalten:  Der 
Rand  des  Mantels,  der  sich  breit  über  die  Unterseite  des  vorderen 
Schließmuskels  legt,  teilt  sich  am  hinteren  Rande  desselben  in 
zwei  Hauptfalten.  Die  eine  von  diesen,  die  äußere,  welche  schmal 
ist  und  von  welcher  die  junge  Epicuticula  entsteht,  liegt  der  Scha- 
leninnenfläche dicht  an,  sie  bleibt  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
von  vom  nach  hinten  immer  von  gleicher  Beschafifenbeit  und  ver- 
einigt sich  mit  der  der  anderen  Seite,  nachdem  sie  sich  auf  die 
obere  Fläche  des  hinteren  Schließmuskels  begeben  hat  Die  innere 
Falte  entwickelt  sich  vom  unteren  hinteren  Rande  des  vorderen 
Schließmuskels  und  zieht  zunächst  dicht  an  der  äußeren  hin.  Un- 
gefähr in  gleicher  Höhe  mit  der  vorderen  Flftche  des  Spinnfingers 
entfernt  sie  sich  von  der  äußeren ,  nimmt  an  Breite  zu ,  wird  all- 
mählich krausenfOrmig  und  spaltet  sich  in  zwei  Partieen.  Die 
äußere  derselben,  die  hauptsächlich  gekraust  ist,  setzt  sich  all- 
mählich in  den  hier  sehr  stark  ausgeprägten  Analsipho  fort  oder 
viehn^r,  sie  bildet  ihn  durch  Vereinigung  mit  der  Gegenseite 
derart,  daß  sie  sich  teilt  und  mit  ihrer  äußeren  Hälfte  die  äußere 
und  hintere,  mit  ihrer  inneren  die  vordere  und  untere  Wand  des 
Analsipho  darstellt    Sie  wird  dabei,  ungefähr  vom  vorderen  Rande 
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des  hinteren  Schließmuskels  ab,  intensiv  schwarzbraun  pigmentiert. 

Auch  der  Analsipho  zeigt  diese 
Pigmentierung  in  sehr  hohem 
Grade.  Die  innere  Partie  der 
Innenfalte  vereinigt  sich  vor  dem 
vorderen  Rande  des  hinteren 
Schließmuskels  mit  der  Gegen- 
seite und  bildet  dabei  eine  in  der 
Medianebene  gelegene,  farblose 
Warze  von  linsenförmigem  Aus- 
sehen. 

Bei  Pinna  nobilis  ist  der 
Mantelrand  in  der  ganzen  Aus- 
dehnung offen.  Er  beginnt  vorn 
sehr  schmal  und  verbreitert  sich 
erst  in  der  hintersten  Partie,  die 
der  stark  bogenförmigen  hinte- 
ren Wölbung  der  Schale  entspricht, 
zur  Zacke.  Im  eigentlichen  Rande 
und  in  der  Zacke,  in  letzterer 
nc.  ^c}}(  stehend,  in  ersterer  weniger 
dicht,  finden  sich  weißliche,  knöpf- 
f5rmige  Hervorragungen;  es  sind 
dies  die  von  Will  (89)  als  Augen 
gedeuteten  Bildungen. 


Ueber  die  Innervation  des 
Mantelrandes  der  Mytilaceen  ist 
Folgendes  auszusagen :  Vom  Visce- 
ralganglion  gehen  ab  das  Cerebro- 
yiseeralkonnekti V,  der  Kiemennerv, 
nach  hinten  ein  Muskelnerv,  der 
sich  bald  mehrfach  teilt,  und  direkt 
nach  unten  der  Mantelnerv.  Der- 
selbe entsendet  kurz  nach  seinem 
Ursprünge  nach  innen  einen  feinen 
Ast  zum  hinteren  Schließmuskel. 
Am  hinteren  äußeren  Rande  des 
Muskels  schlägt  er  sich  nach  außen 
einen  Ast  ab,  der  wahrscheinlich 
Einbiegen  in  den  Rand  teilt  sich 


na. 

Figar  11. 

Sebematische  Darstellnag  des 
Nervensystems  von  Mytilus 
e  d  u  1 1  s  L. 
(7  Cerebral-,  P  Pedal-,  K  Visceralgan- 
glion ;  com  vordere  Kommissur ;  vir  Kie- 
mennerv ;  nm  Maskeinerven ;  npp  nervus 
palUalis  posterior ;  npn  nervös  pallialis 
anterior ;  ngi  innerer  Mantel  nerv ;  wi  Nerv 
zum  Enddarm;  nc  Bingnerv;]^Z  Zacken- 
nerven. 

zum  Rande  um  und  giebt  dabei 
den  Enddarm  innerviert.    Beim 
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der  Nery,  Der  innere,  sehr  zarte  Zweig  verläuft  im  Mantel,  der 
alliiere,  die  Hauptmasse  der  Fasern  enthaltende  Stamm  zieht  in 
der  Basis  des  Mantelrandes  dahin,  also  da,  wo  der  letztere  sich 
gegen  den  Mantel  absetzt.  Er  ist  in  der  ganzen  Girkumferenz  des 
Mantelrandes  als  Ringnerv  vorhanden  und  geht  in  das  Cerebral- 
ganglion  über,  oder  vielmehr  der  vom  Visceralganglion  kommende 
Mantelrandnerv  vereinigt  sich  mit  dem  vom  Cerebralganglion  ent- 
springenden zum  Ringnerven.  Vom  Ringnerven  gehen  in  den 
Mantelrand  hinein  zahlreiche  Äste  ab,  in  denen  man  im  Schnitt 
vielfach  Ganglienzellen  antrifft.  Vorstehende,  von  Mytilus  edulis 
entnommene  und  für  die  übrigen  untersuchten  Arten  gültige  Schil- 
derung deckt  sich  in  allen  wesentlichen  Punkten  mit  der  Beschrei- 
bung, welche  Duvbrnot  (10)  von  Mytilus  edulis,  Modiola  albicosta 
und  Pinna  nobilis  gegeben  hat. 

B.    Spesielle  Beschreibung, 

Hinsichtlich  der  Resultate,  welche  ich  nach  Mazeration  des 
Mantelrandes  von  Mytilus,  Modiolia  und  Lithodomus  erhielt,  kann 
ich  mich  kurz  fassen. 

Bei  Lithodomus  dactylus  sieht  man  in  einer  vom  leben- 
den Tiere  entnommenen  und  in  Seewasser  untersuchten  Partie 
des  Mantelrandes  zwischen  den  lebhaft  schlagenden  Cilien,  die 
12 — 16  fi  hoch  sind,  zahlreich  starre  und  leicht  glänzende  Stacheln 
hervorragen,  die  weder  eine  eigene  Bewegung  besitzen,  noch  durch 
das  Spiel  der  Wimpern  mitbewegt  werden.  Sie  sind  die  bei  weitem 
längsten  derartigen  Gebilde,  die  man  bei  Acephalen  im  Mantel- 
rande findet  (Fig.  15  a);  ihre  Länge  schwankt  zwischen  36  ^  und 
68  /i,  übertrifft  also  bedeutend  die  der  Wimpern.  Bei  mittleren 
Vergrösserungen  erscheinen  diese  Stacheln  ganz  hyalin  (Fig.  15  a), 
bei  Anwendung  stärkerer  Systeme  sieht  man  in  ihnen  eine  Zeich- 
nung angedeutet,  welche  darauf  hinweist,  dass  sie  ein  Bündel 
feinster  Borstenhaare  darstellen.  Meistens  konvergieren  die  Haare 
nach  der  freien  Seite  und  dann  erscheinen  die  Stacheln  dreieckig ; 
zuweilen  ist  eine  solche  Konvergenz  nicht  vorhanden,  dann  sind 
die  Stacheln  parallel  b^renzt.  An  Mazerationspräparaten  erschei- 
nen die  Stacheln  nicht  mehr  als  einheitliche  Gebilde,  sondern  als 
ein  Bündel  durcheinander  gewirrter  und  unter  dem  Einfluß  der 
Beagentien  leicht  varikös  gewordenen  Haare  (Fig.  15  b).  Sie  sitzen 
auf  dem  Köpfchen  einer  schmalen  Zelle  auf,  deren  proximales, 
spindelförmig  angeschwollenes  und  kernhaltiges  Ende  in  eine  feine, 
varikOae  Nervend&ser  sich  fortsetzt  (Fig.  15  b).  Es  sind  also  die 
Pinaelzellen  von  Lithodomus. 

Bd.  ZZIY«  H.  F.  ZYJI.  40 
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Bezüglich  Mytilus  edulis  und  Modiola  barbata,  welch^  beide 
Spezies  fast  völlig  identische  Verhältnisse  zeigen,  verweise  ich 
auf  die  Darstellung,  welche  Flemming  in  seiner  ersten  Arbeit 
aber  Mollusken  (14,  „die  Haare  tragenden  Sinneszellen  in  der 
Oberhaut  der  Mollusken'')  gegeben  hat.  Den  Beobachtungen  des 
genannten  Forschers,  die  sich  auf  pg.  415—419  und  429  der 
zitierten  Abhandlung  finden,  habe  ich  nichts  Neues  hinzuzufQgen. 

Bei  Beschreibung  der  Resultate,  welche  das  Studium  von 
Schnittpräparaten  durch  den  Mantelrand  liefert,  muß  ich  jede 
Spezies  gesondert  betrachten,  da  nur  hinsichtlich  der  Bindesubstanz 
die  Verhältnisse  einander  ähneln,  hinsichtlich  aller  übrigen  Punkte 
aber  jede  Art  von  der  anderen  verschieden  ist. 

Mytilus  edulis.  Auf  einem  Schnitte  durch  die  Mantel- 
zacke erkennt  man,  daß  die  Außenfalte  (Fig.  16  af)  in  drei 
sekundäre  Falten  zerfällt,  die  ich  Lamellen  nennen  will.  Zwischen 
der  mittleren  und  äußeren  Lamelle  findet  sich  eine  tiefe  Bucht, 
die  bis  zur  eigentlichen  Falte  geht,  während  mittlere  und  innere 
Lamelle  auf  gemeinsamem  Stiele  sitzen.  Von  der  Außenfläche  der 
mittleren  entspringt  die  Epicuticula  (Fig.  16  a,  cu  und  18  eu). 

Betrachten  wir  zunächst  die  Außenlamelle  (Fig.  17).  Die- 
selbe hat  ungefähr  handschuhfingerförmige  Gestalt  auf  dem  Längs- 
schnitte; ihr  Epithel  zeigt  an  der  Innenfläche  eine  Gruppierung 
zu  verschieden  breiten,  aber  gleichmäßig  hohen  Zotten  (Fig.  17  i^ 
während  die  Außenfläche,  die  kontinuierlich  in  die  des  Mantels 
übergeht,  glatt  ist.  Sehr  eigentümlich  gestaltet  ist  das  Epithel 
der  Innenfläche  dieser  Lamelle.  Es  ist  sehr  hoch,  sehr  schmal 
(Fig.  17  i)  und  zeigt  einige  Besonderheiten  in  seinem  Verbalten 
gegen  Farbstoffe.  Seine  Maße  im  konservierten  Materiale  sind 
folgende:  es  ist  36  |U  hoch,  1,8—2,7  ^i  breit;  der  längsovale, 
basal  gelegene  Kern  ist  circa  9ju  lang.  Zuweilen,  d.  h.  nicht  auf 
allen  Schnitten  enthalten  diese  Zellen  ein  in  ihren  distalen  Ab- 
schnitten angehäuftes,  goldgelbes  Pigment  von  körniger  Beschaffen- 
heit (Fig.  17  pi^).  Der  freie  Rand  des  Epithels  ist  etwas  undeut- 
lich konturiert  und  mit  einem  spärlichen  Körnchenbrei  bedeckt. 
Ob  wir  es  hier  mit  einem  Sinnesepithel  besonderer  Art  zu  thun 
haben,  ließ  sich  auch  an  Zupfpräparaten  nicht  entscheiden,  denn 
nie  konnte  ich  diese  Zellen  so  vollständig  isoliert  erhalten,  daß 
die  Bilder  durchaus  eindeutig  waren.  An  Präparaten,  die  mit 
alkoholischer  Boraxkarminlösung  gefärbt  wurden,  hatten  diese 
Zellen,  im  Gegensatze  zu  allen  übrigen  Epithelien,  eine  ganz  in- 
tensiv rote  Färbung  angenommen,    die  sich  manchmal  derartig 
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abstufte,  daß  sie  am  stärksteo  im  basalen,  den  Kern  enthaltenden 
Abschnitte  ausgesprochen  war,  während  sie  in  der  distalen  Partie 
etwas  abblaßte.  Bei  Schnittf&rbung  in  wässeriger  Lösung  von 
Bismarckbraun  war  stets  der  basale  Abschnitt  dunkel-,  der  distale 
hellbraun  tingiert 

Manchmal  findet  man  im  distalen  Abschnitte  der  Lamelle, 
dicht  der  Innenfläche  anliegend,  kreisförmige  oder  ovale  Durch- 
schnitte von  Drüsen  liegen,  die  sich  in  Bismarckbraun  hellbraun,  in 
Orange  G-Hämatoxylin  gelborange,  in  Eosin-Hämatoxylin  hellrosa 
gefärbt  hatten,  ein  Verhalten,  das  för  die  Beurteilung  der  physio- 
logischen Dignität  dieser  Drüsen  von  hober  Bedeutung  ist.  Davon 
später. 

Beim  Übergang  zur  Außenfläche  wird  das  Epithel  niedriger, 
etwa  halb  so  hoch  wie  auf  der  Innenseite.  Es  enthält  zuweilen 
ein  orangefarbenes,  körniges  Pigment,  das  im  Gegensatze  zu  dem 
auf  der  Innenfläche  vorkommenden  die  basalen  Partieen  erfüllt 
(Fig.  17  pi^).  .  Das  Epithel  ist  im  allgemeinen  ein  indifferentes, 
flimmerloses  Gylinderepithel  mit  länglichen  Kernen.  Drüsen  kommen 
auf  der  Außenfläche  nicht  vor. 

Die  Mittellamelle  (Fig.  18  mZ)  erhebt  sich  von  der  Basis 
der  Außenlamelle.  In  der  zwischen  beiden  befindlichen  Bucht  hat 
das  Epithel,  welches  dieselbe  auskleidet,  genau  das  gleiche  Aus- 
sehen wie  das  vorhin  beschriebene  Epithel  a*n  der  Innenseite  der 
Außenlamelle.  Die  Mittellamelle,  deren  innerer  Ursprung  ungefähr 
3Ö0  /i  höher  steht  als  der  äußere,  hat  auf  dem  Durchschnitt  etwa 
lanzenspitzeni&rmige  Gestalt.  Sie  hatte,  in  einem  Falle  gemessen, 
an  ihrem  inneren  Ursprünge  0,4  mm  Länge,  war  an  der  Basis 
180/1,  an  der  Spitze  10 /i  breit.  Außen-  wie  Innenfläche  sind 
glatt.  Der  ersteren  liegt  dicht  an  die  Epicuticula,  welche  im  An- 
fange schmal  ist ,  ihre  definitive  Breite  erst  jenseits  der  Mittella- 
melle  erlangt  (Fig.  18  cu).  Das  Epithel  an  der  Außenfläche  ist 
radiär  gegen  die  Epicuticula  gerichtet,  seine  Kerne  sind  nur  im 
basalsten  Teile  der  Lamelle  deutlich  zu  erkennen  und  erscheinen 
dann  als  schmale,  lange  Gebilde;  im  distalen  Abschnitt  fehlen  sie 
und  dadurch  wird  auch  die  Unterscheidung  der  Zellen  sehr  er- 
schwert, ja  zuweilen  unmöglich  gemacht  (Fig.  18  e).  Die  Epithel- 
zttllen  der  Innenfläche  der  Mittellamelle  sind  platte,  wimperlose 
Zellen  (Fig.  18  mQ,  welche  kleine,  kreisrunde  Kerne  haben.  Im 
spitzeaten,  also  distalsten  Abschnitte  der  Lamelle  hat  es  den  An- 
schein, als  ob  der  innere  Epithelbelag  der  Epicuticula  direkt  auf- 
läge (Fig.  18  mt). 
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Die  Innenlamelle  der  Außenfalte  ähnelt  auf  dem  Schnitte 
einer  Mantelrandpapille  von  Ostrea  (Fig.  18  U),  Das  sie  be- 
deckende Epithel,  das  auf  Außen*  und  Innenfläche  Wimpern  trägt, 
enthält  sehr  selten  auf  der  Außen-,  sehr  stark  entwickelt  auf  der 
Innenfläche  Pigment.  Letzteres  hat  einen  orangefarbenen  oder 
goldgelben  Ton,  ist  körnig  und  erfüllt  nur  den  distal  vom  Kern 
gelegenen  Abschnitt  der  Zellen  (Fig  18  pi).  Es  ist  nicht  konti- 
nuierlich in  allen  Schnitten  und  in  der  ganzen  Ausdehnung  der 
Lamelle  vorhanden,  sondern  zeigt  unregelmäßige,  strichförmige 
Unterbrechungen.  Die  Epithelzellen  der  Innen-  wie  der  Außen- 
fläche haben  circa  23  fi  Höhe  und  3,6  fi  Breite ,  sie  gehen  innen 
kontinuierlich  in  die  Innenfläche  der  eigentlichen  Falte  über  und 
zeigen  hier  gleiche  Eigenschalten.  Die  Kerne,  welche  die  Breite 
der  Zellen  besitzen,  liegen  basal. 

Außer  durch  die  Bewimperung  ihres  Epithels  zeichnet  sich 
die  Innenlamelle  von  den  beiden  anderen  vorher  beschriebenen 
Lamellen  durch  die  Anwesenheit  von  Drüsen  aus  (Fig.  18  dr, 
4  Fig.  16  a  tl,  (Jr^).  Dieselben  gehören  ausschließlich  der  Innenfläche 
an,  d.  h.  so  tief  sie  auch  im  Gewebe  eingebettet  sein  mögen,  sie 
münden  ausschließlich  auf  der  Innenfläche.  Sie  finden  sich  hier 
bis  in  die  Spitze  hinein,  überschreiten  diese  aber  nie  (Fig.  18  H). 
Auf  der  Innenfläche  der  eigentlichen  Falte  kommen  sie,  wenn 
auch  nicht  sehr  reichlich,  ebenfalls  vor  (Fig.  16  a,  a/,  graue  Linie) 
und  zwar  bis  ungefähr  zur  Mitte,  fehlen  dann  aber  stellenweise 
und  treten  erst  wieder  in  der  Bucht,  die  zwischen  Außen-  and 
Innenfalte  besteht,  dann  aber  gleich  in  großer  Masse  auf.  Sie 
zeigen  bei  Schnittfärbung  mit  verschiedenen  Tinktionsmitteln  fol- 
gendes Verhalten.  In  Bismarckbraun  erscheinen  sie  blaß  gelbbraun, 
gelborange  in  Orange  6  -  Hämatoxylin ,  rosarot  in  Eosin-Hämato- 
xylin.  In  beiden  letzteren  Farbstoffen  sind  die  Kerne  blau.  Die 
Drüsen  sind  alle  einzellige  Gebilde,  welche  zwischen  den  Epithel- 
zellen in  Intercellularlücken  münden  (Fig.  18  dr).  In  diesen 
Mündungen,  welche  in  Figur  18  der  Deutlichkeit  wegen  dunkel 
gezeichnet  sind,  ist  die  Färbung  des  Sekretes  vollständig  überein- 
stimmend mit  der  der  Drüsenzellen. 

Die  Innenfalte  der  Mantelzacke  (Fig.  16a,  if)  gleicht  auf 
Durchschnitten  einem  Keile,  dessen  Schneide  nach  innen,  dem 
Mantelraume  zugekehrt,  dessen  Basis  nach,  außen  gerichtet  ist. 
An  ihrer  Außenfläche  geht  sie  kontinuierlich  in  die  Außenfalte,  an 
ihrer  Innenseite  entweder  in  die  Eingangs  dieses  Abschnittes  er- 
wähnte Quermembran  oder,  wenn  diese  fehlt,  in  die  Innenfläche 
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des  Mantels  über  (Fig.  16  a).  Die  Bacbt  zwischen  Innen-  und 
Außen&lte  ist  im  allgemeinen  breit.  Auf  Schnitten  hat  man  die 
Schärfe  des  Keiles  nicht  immer  in  voller  Ausdehnung  getrofien; 
es  rührt  dies  von  seiner  halskrausenförmigen  Gestalt  her. 

Die  Epithelzellen  der  Innen-  wie  der  Außenfläche  dieser  Falte 
sind  ziemlich  hohe  Wimperzellen,  welche  ein  gelbbraunes  Pigment 
enthalten,  das  in  Form  kleiner,  dicht  gedrängt  stehender  Körner 
den  distal  vom  Kern  gelegenen  Abschnitt  erfüllt  Die  Kerne  der 
Zellen  liegen  basal  und  sind  meist  oval  gestaltet,  seltener  kreis- 
rund (Fig.  19).  Zwischen  diesen  indifferenten  Zellen  erkennt  man 
bei  Anwendung  starker  Systeme  sehr  deutlich  die  Pinselzellen,  wie 
dies  schon  von  Flemmikg  in  seiner  zweiten  Arbeit  über  Mollusken 
(15)  beschrieben  und  auf  seiner  Figur  17,  Taf.  XXVI  1.  c,  auf 
die  ich  hiermit  verweise,  ganz  vörtreflflicb  abgebildet  worden  ist^. 

Die  histiologisch  und  physiologisch  interessantesten  Gebilde  sind 
die  Drüsen.  Auf  der  Außenfläche  der  Falte  treten  dieselben  in 
der  Bucht  zur  Außenfalte,  wie  schon  vorhin  bemerkt,  ziemlich 
reichlich  auf  und  nehmen  bis  etwas  über  die  Mitte  der  Falte  an 
Zahl  sehr  beträchtlich  zu.  Gegen  die  Spitze  werden  sie  wieder 
spärlicher,  ohne  indessen  ganz  zu  schwinden.  Die  Tiefe,  bis  zu 
der  sie  unter  dem  Epithel  in  die  Substanz  der  Falte  eingebettet 
sich  finden,  ist  allenthalben  die  gleiche,  sie  beträgt  praeter  propter 
0,1  mm.  Die  Drüsen  liegen  teils  einzeln,  teils  zu  zweien,  teils 
sind  sie  zu  Nestern  von  größerer  Zahl  gruppiert  (Fig.  19  e).  Hat 
man  im  Schnitt  den  dünnen  Ausführungsgang  mitgetroffen,  was 
bei  dessen  stark  geschlängeltem  Verlaufe  überaus  selten  ist,  so 
ist  die  Form  der  Drüsen  flaschenähnlich;  ohne  Ausführungsgang 
erscheinen  sie  als  rundliche  Gebilde,  deren  Durchmesser  innerhalb 
sehr  enger  Grenzen  schwankt  (Fig.  19  e).  Sie  sind  einzellige 
Drüsen ;  der  Kern  einer  jeden  Zelle  ist  klein  und  kreisrund.  Bei 
Anwendung  stärkerer  Linsen  kann  man  in  ihrem  Plasma  folgende 

1)  Beiläufig  sei  hier  erwähnt,  daß  Shabp  (43)  in  seiner  Arbeit: 
nOn  the  Visual  organs  in  Lamellibranohiata*'  zwischen  den  Pigment 
f&hrenden  nichtpigmentierte  Zellen  gesehen  haben  will,  die  sich  ähn- 
lich wie  die  von  ihm  bei  Ostrea  beschriebenen  pigmenilosen  verhalten 
sollen.  Da  solohe  Gebilde  nun,  wie  Shabp  behauptet,  überall  da  vor- 
kommen, wo  der  Mantelrand  Sitz  der  Lichtempfindong  ist,  so  können 
sie  auf  ein  Sehvermögen  von  Mytilns  hindeuten  (pag.  460  1.  c.)  Diese 
Anfiiassung  bedarf  keiner  Widerlegung.  Was  Shabp  eigentlich  gesehen 
hat,  ist  ans  seiner  schematischen  Abbildung  (Fig.  3,  Tkt  26  1.  c.)  sehr 
schwer  zu  entnehmen;  ioh  vermute,  daß  er  die  Pinselzellen  für  Beb« 
seilen  gehalten  hat. 
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Details  erkeDoen.  Die  weitaus  größte  Zahl  derselben  zeigt  exquisit 
netzförmige  Struktur  (Fig.  19  e).  Die  Stränge  der  ZeHsubstanz 
sind  in  der  verschiedenartigsten  Weise  durcheinander  geflochten, 
so  daß  ein  ganz  unregelmäßiges  Maschenwerk  entsteht.  Die  Stränge 
haben  sich  stets  intensiver  in  dem  angewandten  Farbstoff  tingiert 
als  die  Zwischensubstanz.  Je  enger  die  Maschen  sind,  desto  in- 
tensiver ist  die  Färbung,  je  weiter,  desto  blasser  das  Kolorit.  In 
den  Drüsennestern  findet  man  außerdem  Zellen,  in  welchen  man 
nur  noch  Spuren  der  Netzstruktur,  und  wieder  andere,  in  denen 
man  keine  Struktur  des  Plasma  mehr  erkennen  kann.  Diese  letz- 
teren Zellen  bleiben  ganz  farblos  in  allen  Tinktionsmitteln  und 
sind  nur  bei  Anwendung  homogener  Immersion  zu  erkennen.  Ihre 
zellige  Natur  wird  nur  dadurch  deutlich,  daß  man  in  ihnen  einen 
an  die  Wand  gedrückten  und  stark  geschrumpften  Kern  sieht,  der 
infolge  seiner  Schrumpfung  sich  intensiver  tingiert  hat  als  die 
Kerne  normaler  Drüsenzellen.  Der  Ausführungsgang  führt  stets 
zwischen  die  Epithelzellen  hinein  in  interepitheliale  Lücken  (Fig.  19  a) ; 
Becherzellen  zur  Fortschaffung  des  Sekretes  sind  nicht  vor- 
handen. 

Für  die  später  zu  erörternde  physiologische  Dignität  dieser 
Drüsen  sind  von  Wichtigkeit  ihre  Beaktionen  gegen  Farbstoffe. 
In  Orange  G - Hämatoxylin  ist  der  Kern  blau,  das  Drüsenplasma 
hellorange  (Fig.  19  e) ,  in  Eosin-Hämatoxylin  der  Kern  blau ,  die 
Zellsubstanz  rötlich,  in  Bismarckbraun  die  Substanz  hell  gelbbraun, 
der  Kern  dunkelbraun,  in  Safranin  letzterer  leuchtend  rot,  erstere 
blaßrosa. 

Einen  g'anz  anderen  Charakter  besitzen  die  Drüsen,  welche 
sich  auf  der  Innenfläche  der  Innenfalte  finden  (Fig.  16  a,  dr,). 
Sie  sind  zunächst  sehr  viel  zahlreicher  als  an  der  Außenfläche 
und  nicht  unbeträchtlich  kleiner.  Sie  sind ,  wie  jene ,  zu  Nestern 
gruppiert,  einzelliger  Natur  und  zeigen,  wenn  der  Ausführungsgang 
im'  Präparate  zu  sehen  ist,  flaschenförmige  Gestalt.  In  einem 
Schnitte,  der  mit  Orange  G-Hämatoxylin  gefärbt  wurde  (Fig.  19 »), 
erscheint  die  weitaus  größte  Menge  derselben  veilchenblau  und 
ganz  homogen ;  der  kleine  Kern  ist  intensiver  blau  gefärbt.  Diese 
blauen  Drüsen  tingieren  sich  in  Bismarckbraun  dunkelbraun,  in 
Eosin-Hämatoxylin  violett,  in  Safranin  violett.  Den  geschilderten 
Drüsen  kleben  vielfach  halbmondförmige  Kuppen  oder  rundliche 
oder  unregelmäßig  konturierte  Gebilde  an,  die,  wie  aus  der  Fi- 
gur 19  %  hervorgeht,  in  Orange  G-Hämatoxylin  eine  dunkel  orange- 
gelbe Farbe  angenommen  haben.    Zuweilen  Hegen  die  orangenen 
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Bildungen  selbständig;  dann  besitzen  sie  einen  relativ  großen  Kern 
mit  deatlich  sichtbarem  Gefüge.  In  den  meisten  Fällen  aber  er- 
scheinen sie  als  Adnexa  der  blauen  Drüsen;  dunkel  orangefarbene 
und  blaue  Partie  sind  Bestandteile  einer  und  derselben  Zelle. 
Sie  unterscheiden  sich  von  den  Drüsen  der  Außenfläche  durch  die 
Struktur  ihres  Plasma  auf  das  schärfste.  Während  jene  die  ge- 
schilderte netzförmige  Zeichnung  besitzen,  ist  eine  solche  hier  nicht 
zu  erkennen.  Vielmehr  erscheint  der  Drüsenleib  grob  granuliert; 
die  Gcanulierung  (Fig.  19  i)  ist  offenbar  der  optische  Ausdruck 
eines  sehr  dichten  Gefüges  der  den  Zellleib  zusammensetzenden 
Bestandteile ;  sie  bewirkt  eine  intensive  Tingierung  in  Plasma  fär* 
benden  Reagentien,  wenigstens  intensiver  als  auf  der  Außenfläche. 
Zwisdien  den  dunkel  orangenen  und  den  veilchenblauen  Partien 
einer  Drüse  der  Innenfläche  (ich  halte  mich  dabei  an  den  in  Fi- 
gur 19  abgebildeten  Schnitt,  da  bei  der  gewählten  Färbung  die 
tinktorialen  Eigentümlichkeiten  sehr  klar  hervortreten)  existieren 
nun  zahlreiche  Übergangsstufen.  Man  findet  Drüsen,  an  denen 
das  Blau  nur  gering  vorhanden  ist,  andere,  bei  denen  es  dem 
Orange  das  Gleichgewicht  hält,  in  den  meisten  Fällen  überwiegt 
das  Blau.  Kurz:  es  ergiebt  sich  bei  einem  genaueren  Studium 
vieler,  in  gleicher  Weise  wie  der  abgebildete  gefärbter,  Schnitte, 
daß  die  orangene  Partie  die  Vorstufe  der  blauen  darstellt,  daß 
also  bei  der  Sekretion  das  Plasma  der  ruhenden  Drüse  eine  voll- 
ständige Umwandlung  in  seinen  tinktorialen  Eigentümlichkeiten 
und  in  seiner  Struktur  erleidet.  Der  sekretgefüllte  Abschnitt  einer 
Drüsenzelle  ist  homogen  und  zeigt  Mucinreaktion ,  der  sekretleere 
oder  ruhende  ist  dicht  granuliert  und  giebt  diese  Reaktion  nicht. 

Entsprechend  der  größeren  Zahl  der  in  Orange  G-Hämatoxy- 
lio  hauptsächlish  blau  erscheinenden  Drüsen  sind  die  allermeisten 
Ausführungsgänge,  welche  hier  wie  an  den  Drüsen  der  Außen- 
fläche eine  direkte  Fortsetzung  des  Zellleibes  bilden,  blau  gefärbt. 
Nur  dann,  wenn  eine  Drüse  auf  der  Innenfläche  keine  Umwandlung 
in  Mucin  zeigt,  ist  auch  der  Ausführungsgang  orangefarben.  In 
diesem  Falle  aber  ist  er  ganz  schmal,  fadendünn,  im  ersteren,  bei 
blauer  Färbung,  ist  er  sehr  breit.  Da  er  ohne  Interkurrenz  von 
Becherzellen  zwischen  interepithelialen  Lücken  sein  Sekret  nach 
außen  führt,  so  hat  er  die  ihm  benachbarten  Epithelzellen  etwas 
komprimiert ;  dieselben  erscheinen  in  der  Nähe  eines  Ausführungs- 
ganges stäbchenförmig. 

Im  eigentlichen  Mantel,  also  proximalwärts  der  Zacke,  fehlen 
an  der  Innenfläche  in  der  Bindesubstanz  gelegene  Drüsen  voll- 
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Btändig,  dagegen  kommen  hier  sehr  reichlich  Becherzellen  vor 
(Fig.  16  a,  be).  Vergleicht  man  eine  Mantelpartie  mit  der  Falte, 
80  wird  es  völlig  klar,  daß  die  von  Flemming  (15)  in  der  letzteren 
beschriebenen  Becherzellen  nicht  vorhanden  sind.  Hat  man  einen 
Schnitt  in  Orange  G-Hämatoxylin  gefärbt,  so  kann  man  an  der 
Innenfläche  des  Mantels  zwei  Formen  von  Becherzellen  unterschei- 
den. Die  einen  stellen  sich  als  ein  Konglomerat  dunkel  orange- 
farbener Tröpfchen  dar,  die  anderen  sind  veilchenblau  gefärbt.  An 
Zahl  sind  beide  Formen  einander  ungefähr  gleich;  ob  sie  aber 
beide  zusammengehören,  ob  die  orangene  in  die  blaue  übergeht, 
habe  ich  mit  Bestimmtheit  nicht  zu  eruieren  vermocht. 

Die  Darstellung,  die  ich  in  vorstehenden  Zeilen  von  der  Innen- 
falte der  Mantelzacke  gegeben  habe,  steht  hinsichtlich  eines  Punk- 
tes zu  deijenigen,  welche  sich  in  Flemming's  zweiter  Arbeit  Ober 
Mollusken  (15)  findet  (cfr.  pag.  453 — 459,  besonders  456  und 
Flg.  14,  15  und  16 ,  Taf.  XXVI  1.  c.)  in  Widerspruch.  Die  An- 
gaben Flemming's,  daß  die  einzelligen  DrOsen,  durch  deren  Ent- 
deckung dieser  Forscher  zuerst  den  Nachweis  des  bis  dahin  ge- 
leugneten Vorkommens  drüsiger  Elemente  im  Mantelrande  von 
Muscheln  geliefert  hat,  je  in  eine  Becherzelle  münden,  habe  ich 
nicht  bestätigen  können.  Wohl  sieht  man  die  blauen  (cfr.  oben) 
Ausfflhrungsgänge  an  der  Innenfläche,  namentlich  in  der  proximalen 
Hälfte  sehr  breit,  oft  becherförmig  gestaltet,  aber  Becherzellen 
sind  es  nicht.  Zur  Eonstatierung  der  zelligen,  also  selbständigen 
Natur  dieser  Mündungen  würde  der  Nachweis  gehören ,  daß  jede 
von  ihnen  einen  Kern  hat  Das  ist  aber  nicht  der  Fall;  sie  sind 
kernlos,  und  da,  wo  man  in  ihnen  einen  Kern  zu  finden  glaubt, 
überzeugt  man  sich  durch  genaueres  Zusehen,  daß  er  entweder 
einer  über  oder  unter  der  Mündung  liegenden  Epithelzelle  ange- 
hört. An  dünnen,  5  /i,  Schnitten  ist  auch  die  Möglichkeit  dieser 
Täuschung  ausgeschlossen. 

Eine  Erweiterung  erfahren  die  FLEMMiNG'schen  Beobachtungen, 
insofern  hier  zum  erstenmal  nachgewiesen  wurde,  daß  nicht  bloß 
an  der  Innen-,  sondern  auch  an  der  Außenfläche  der  Innenfalte 
Drüsen  vorkommen,  welche  letztere  sich  in  die  Innenfläche  der 
Außenfalte  fortsetzen,  und  femer  kommt  die  Thatsache  hinza, 
daß  im  eigentlichen  Mantel  Becherzellen  sich  finden,  Drüsen  aber, 
die  in  die  Bindesubstanz  eingebettet  sind,  fehlen.  Eine  Schema- 
tische  Darstellung  der  Drüsenverteiluug  zeigt  also  die  Verhältnisae 
wie  in  Fig.  16  a. 

Die  am  Eingang  erwähnte,  zwischen  den  Mantelzacken  mos- 
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gespannte  Qaermembran  hat  an  ihrer  hinteren  Flache  ein 
Epithel,  welches  eine  kontinoierlicbe  Fortsetzung  des  Epithelbelages 
der  Innenfläche  der  Zacke  ist  und  genau  die  gleichen  Eig«DSchaf- 
ten  wie  dieses  besitzt  In  der  Substanz  der  Membran  eingebettet 
finden  sich  DrQsen  vor,  die  denselben  Charakter  wie  die  der  Innen- 
fläche haben.  Das  Epithel  der  Yorderfläche  der  Membran,  also 
4er  Fläche,  welche  dem  Branchialranm  zugekehrt  ist,  ist  ein  Flim- 
merepithel, dem  in  reichlicher  Menge  Becherzellen  beigemischt 
sind. 

Schnitte  durch  den  eigentlichen  Mantelrand  (Fig.  16b) 
zeigen  im  wesentlichen  die  gleiche  Konfiguration  wie  bei  der 
Zacke.  Auch  hier  besteht  die  Außenfalte  aus  drei  Lamellen. 
Statt  durch  eine  tiefe  Bucht  ist  sie  durch  eine  flache  Ebene  von 
der  Innenfalte  getrennt.  Die  Ebene  läuft  in  eine  kleine  Papille 
(Fig.  16  b  bei  ji)  aus,  von  der  sich  proximalwärts  die  Innenfalte 
erstreckt,  die  einen  keilartigen  Vorsprung  (Fig.  16  b  bei  k)  besitzt 
Die  Drüsen  sind  in  gleicher  Weise  wie  in  der  Zacke  verteilt  und 
haben  die  gleichen  tinktorialen  Eigentümlichkeiten.  Also,  um  die 
früher  gewählte  Ausdrucksweise  beizubehalten,  die  orangefarbenen 
DrQsen  (Fig.  16  b,  dr^)  finden  sich  an  der  Innenfläche  von  der 
Innenlamelle  der  Außenfalte  und  in  der  flachen  Ebene,  die  blauen 
(Fig.  16  b,  dr^)  an  der  Innenfläche  der  Innenfalte  bis  zum  eigent- 
lichen Mantel. 

Hinsichtlich  der  Verteilung  der  Nerven  kann  ich  auf  die 
vortreffliche  und  erschöpfende  Beschreibung  hinweisen,  welche 
Fleicmihg  (15)  im  dritten  Abschnitte  seiner  Arbeit  „Untersuchun- 
gen über  Sinnesepithelien  der  Mollusken^*  gegeben  hat  Ich  habe 
derselben  nichts  hinzuzufügen. 

t)ber  die  Verteilung  der  Muskeln  ist  folgendes  auszusagen : 
In  dicken,  bei  der  stets  gewählten  Schnittrichtung,  welche  quer 
zur  Längsachse  des  Tieres  war,  längsgetroffenen  Bündeln  ziehen  sie 
vom  Mantel  zum  Rand.  Hier  begiebt  sich  ein  schmales  Bündel 
zur  Außenfalte,  an  deren  Innenfläche  es  entlang  läuft  Dasselbe 
sendet  nur  sehr  wenige  Fasern  nach  der  Außen-,  etwas  mehr  nach 
der  Innenlamelle,  welche  von  denselben  die  Kreuz  und  Quer  durch- 
setzt wird.  Die  Hauptmasse  des  Bündels  zieht  in  der  Mittel- 
lamelle dahin,  und  zwar  an  deren  Außenfläche.  Hier  liegen  die 
Muskeln  der  Epicuticula,  namentlich  im  distalen  Abschnitt  der 
Lamelle,  so  dicht  an  (Fig.  18  ntQ,  daß  es  fast  den  Anschein  hat, 
als  ob  die  Muskeln  an  der  Bildung  der  Epicuticula  sich  betei-* 
ligen. 
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Die  Hauptmasse  der  Muskeln  durchsetzt  die  Innenfaltei  hier 
weit  aoseiDander  strahlend.  Dicht  unter  der  Drüsenregion,  außen 
wie  innen,  bildet  sie  ein  schmales  Längsbündel.  Die  Mitte  der 
Zacke  wird  hauptsächlich  von  quergetroffenen,  also  ringförmig 
durch  den  Rand  verlaufenden  Muskeln  eingenommen,  zwischen 
welchen  man  nur  spärlich  schmale  Längszüge  antrifft. 

f 

Modiola  barbat a.  Auf  dem  Schnitt  erscheint  der  Man- 
telrand dieser  Spezies  in  jeder  Region  seiner  Ausdehnung  aus 
drei  Falten  zusammengesetzt.  Von  diesen  stehen  die  mittlere  und 
innere  auf  gemeinsamem  Fuße,  während  die  äußere  selbständig  ist 
(Fig.  20  «/*,  m/*,  af).  Die  mittlere  Falte  erscheint  als  eine  kleine, 
schmale  Abblätterung  der  inneren  und  trägt  die  Epicuticula 
(Fig.  21  cu).  Die  am  mächtigsten  entwickelte  ist  die  Innenfalte; 
die  Länge  derselben  betrug  an  einem  ausgewachsenen  Exemplare 
0,85  mm,  die  Breite  war  0,3  mm. 

Das  Epithel  der  Innen  falte  ist  innen  wie  außen  ein  schma- 
les, hohes  Wimperepithel,  dem,  namentlich  reichlich  auf  der  Innen- 
seite, Pinselzellen  beigemischt  sind  (Fig.  21).  Man  kann  an  dieser 
Falte  zwei  Regionen  unterscheiden,  eine  Drüsenregion  und  eine 
Infiltrationsregion.  In  letzterer  (Fig.  21  sm)  ist  das  Sekret,  wie 
bei  Area  diluvii,  in  die  Bindesubstanz  gewissermaßen  infiltriert,  in 
der  ersteren  wird  es  von  histiologisch  besonders  differenzierten 
DrOsenzellen  abgesondert  (Fig.  21  dr).  Die  beiden  Regionen  neh- 
men verschiedene  Teile  des  Längssschnittes  ein,  und  zwar  liegt 
die  Drüsenregion  an  der  Innenseite,  die  Infiltrationsregion  au  der 
Außenseite  der  Falte  (Fig.  21).  Erstere  ist  die  an  Umfang  gerin- 
gere ;  auf  sie  kam  in  dem  Präparate ,  von  welchem  die  vorhin 
angegebenen  Maße  stammen,  0,1  mm  der  Breite,  während  der  Rest 
von  der  anderen  Region  eingenommen  ward;  die  Trennung  beider 
Partieen  liegt  also  nicht  in  der  Medianlinie  der  keulenförmig  ge- 
stalteten Falte,  sondern  mehr  nach  innen  zu.  Die  Drüsen  sind  in 
der  Falte  außerordentlich  massenhaft  vorhanden  (Fig.  21),  gegen 
den  Fuß  derselben  und  im  Übergang  zum  eigentlichen  Mantel 
werden  sie  spärlicher  und  treten  erst  wieder  in  beträchtlicher  Zahl 
in  jener  Anschwellung  auf  (Fig.  20  as) ,  deren  früher  in  dem  mit 
„ Allgemeines^'  übei*schriebenen  Abschnitte  ausführliche  Erwähnung 
geschah.  Die  infiltrierten  Sekretmassen  dagegen  sind  nur  in  der 
Falte  vorhanden,  in  allen  übrigen  Mantelrand-  und  Mantelpartieen 
fehlen  sie. 

Die  Drüsen  sind  in  der  Falte  so  zahlreich  und  liegen  so  eng 
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aneioander,  da£  es  unmöglich  ist,  an  dieser  Stelle  ihres  Vorkom- 
mens KU  entscheiden,  ob  sie  einzellige  oder  mehrzellige  Gebilde 
sind  (Fig.  21  dr).  In  den  Regionen ,  in  denen  sie  spl^rlicher  vor- 
handen sind,  erkennt  man  klar,  daB  sie  aus  einer  Zelle  bestehen, 
welche  flaschenförmige  Gestalt  hat.  Der  bauchige  Fundus  der 
Zelle,  welcher  den  Kern  enthält,  liegt  in  der  Bindesubstanz  mehr 
oder  weniger  tief  eingebettet,  der  halsförmige  als  Ausftthrungs- 
p^ang  dienende  Abschnitt  führt  zum  Epithel.  Die  Entleerung  des 
Sekretes  geschieht  durch  interepitheliale  Lücken ;  Becherzellen  sind 
nicht  vorhanden.  Man  kann  an  den  Drüsen,  die,  nach  ihren  tink- 
torialen  Eigentümlichkeiten  zu  schließen,  Mucindrüsen  sind,  beson* 
ders  deutlich  in  der  Falte  (Fig.  21  dr)  drei  Hauptformen  unter- 
scheiden, die,  durch  zahlreiche  Übergangsstufen  miteinander  ver- 
bunden, als  drei  verschiedene  Phasen  des  Sekretionsprozesses  zu 
betrachten  sind.  Die  erste  Form  bleibt  in  allen  Farbsto£fen  blaß 
und  zeigt  eine  deutlich  netzförmige  Struktur  ihres  Plasma.  Die 
zweite  Form  hat  sich  mehr  gefärbt  und  erscheint  homogen.  Die 
dritte  Form  endlich  ist  intensiv  gefärbt  und  besteht  aus  zahlreichen, 
dichtgedrängten  Tropfen.  IHe  drei  Drüsenformen  kommen  pro- 
miscue  vor,  d.  h.  sie  liegen  in  jeder  Höhe  der  Drüsenregion,  bald 
nahe,  bald  fern  vom  Epithel.  Die  Spitze  der  Falte  ist  von  Drü- 
sen und,  wie  ich  gleich  hier  bemerken  will,  von  Sekretmassen  frei. 
Die  infiltrierten  Sekretmasseu  erscheinen  als  kleine  Tröpfchen, 
die  80  außerordentlich  dicht  stehen ,  daß  jeder  andere  Bestandteil 
der  Faltensubstanz  verdeckt  ist.  Nur  schmale  Muskelbündel  sieht 
man  in  ihnen  (Fig.  21  sm).  Sie  münden  auf  der  Außenfläche  der 
Falte  in  interepithelialen  Lücken;  Becherzellen  sind  auch  hier 
nicht  vorhanden. 

Die  Mittelfalte  (Fig.  21  cu)  ist  sehr  klein;  sie  besitzt  an 
der  InneDflache  ein  niedriges,  vrimperloses  Epithel.  An  ihrer 
Außenfläche  ist  ein  Epithel  nicht  zu  erkennen,  hier  liegt  ihr  die 
Epicuticula  sehr  dicht  an,  in  welche  sich  die  vom  gemeinsamem 
Fuße  der  Innen-  und  Mittelfalte  aufstrebenden  Längsmuskelbtlndel 
fortsosetzen  scheinen,  d.  h.  es  hat  auch  hier  den  Anschein,  als 
ob  die  Muskulatur,  wie  bei  Mytilus  edulis,  sich  an  der  Bildung 
der  Epicuticula  beteiligt. 

Die  Außenfalte  (Fig.  22)  zeichnet  sich  vor  den  anderen 
Falten  dadurch  aus,  daß  in  den  Epitbelzellen  ihrer  Außenfläche 
ein  ziemlich  reichliches  Pigment  von  schmutzig  gelbbrauner  Farbe 
vorkommt,  das  sich  auch  in  den  Zellen  der  Außenfläche  des  Ran- 
des findet  (Fig.  22  pi).    Sonst  aber  fehlt  dem  Mantelrande  dieser 
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Spezies  die  PigmeDtierung.  In  der  distalen  Hälfte  der  Falte  fin- 
den sich  Drftsen,  die  durchaus  deigenigen  gleichen,  welche  an  der 
Innenseite  der  Innenfalte  vorkommen.  Sie  zeigen  deutliche  Mncin- 
reaktion,  färben 'sich  also  in  Orange  G-Hämatoxylin  veilchenblau, 
in  Bismarckbraun  dunkelbraun;  sie  münden  durch  Epithellücken 
auf  der  Innenseite  der  Falte  (Fig.  22  dr).  Im  proximalen  Ab- 
schnitte der  Innenseite  sind  Drüsen  nicht  vorhanden.  Auf  der 
Außenseite  finden  sich  in  der  proximalen  Hälfte  sehr  reichlich 
Becherzellen  (Fig.  22  he\  die  in  der  distalen  fehlen.  Sie  erstrecken 
sich  außen  durch  den  ganzen  Rand  hindurch  bis  in  den  Mantel 
hinein.  Sie  erscheinen  nach  Färbung  der  Schnitte  in  Bismarck- 
braun strohgelb,  nach  Orange  6-Hämatoxylin  hellgelb,  nach  Eosin- 
B[ämatoxylin  leuchtendrot.  Ihre  Theca  ist  mit  dichtgedrängten 
kleinen  Tröpfchen  erfdllt.  Diese  Farbenreaktion  der  Becherzellen 
unterscheidet  sie  von  den  gewöhnlichen  Gebilden  dieser  Art  voll- 
ständig. Sonst  zeigen  Becherzellen  stets  exquisite  Mucinreaktion ; 
das  gegenteilige  tinktoriale  Verhalten  hier  macht  es  zur  Gewißheit, 
daß  sie  eine  andere  Funktion  haben,  und  läßt  es  wahrscheinlich 
erscheinen,  daß  sie  vielleicht  bei  der  Bildung  der  Schale  nicht 
unbeteiligt  sind. 

Bezüglich  der  Muskulatur  ist  dem,  was  bei  Besprechung 
der  Mittelfalte  gesagt  wurde,  noch  folgendes  hinzuzufügen.  Die 
Hauptmasse  der  Iiängsmuskulatur  verläuft  in  der  Außenseite  des 
Mantelrandes  und  begiebt  sich  dann  teils  in  die  Mittelfalte,  teils 
in  die  Innenfalte,  hier  die  infiltrierten  Sekretmassen  durchsetzend 
und  zwischen  diesen  und  der  Drüsenregion  dahinziehend.  Sehr 
schwache  Längsbündel  trifft  man  an  der  Innenfläche  der  Außen- 
falte an.  Die  Hauptmasse  der  Quermuskeln  sind  in  der  Eingangs 
beschriebenen,  sich  durch  die  ganze  Länge  des  Randes  erstrecken- 
den Anschwellung  vorhanden  (Fig.  20as) ;  hier  bilden  sie,  mit  nur 
spärlichen  Längsbündeln  durchsetzt,  eine  mächtige  Masse  und  be- 
herrschen das  mikroskopische  Bild. 

Die  Nervenverteilung  bei  Modiola  ist  die  gleiche  wie 
bei  Mytilus;  ich  kann  also  auch  für  diese  Spezies  auf  die  Flem- 
MiNG'sche  Darstellung  (15)  verweisen. 

Lithodomus  dactylus.  Die  einzelnen  Partieen  des  Man- 
telrandes zeigen  bei  mikroskopischer  Betrachtung  sehr  verschie- 
dene Verhältnisse  und  müssen  daher  gesondert  beschrieben  werden. 

Die  äußere  Falte  in  der  hintersten  Region  des  Mantel- 
randes, also  in  der  Mantelzacke,  besteht  aus  drei  Lamellen,  einer 
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äuBereD,  mittleren  und  ioneren  (Fig.  23  ä,  nH,  äl).  Die  innere 
Lamelle,  deren  basale  Breite  an  ausgewachsenen  Exemplaren  un- 
gefähr 0,2  mm,  deren  Höhe  etwa  0,38  mm  mißt,  hat  auf  dem 
Schnitte  nahezu  das  Ausseben  einer  Mantelrandpapille  einer  Ostrea- 
cee  (Fig.  23  ü).  Die  Mittellamelle  (Fig.  23  ml)  zeigt  im  Schnitt 
Lanzenspitzengestalt,  ist  schmal  und  reicht  außen  tiefer  herab  als 
innen.  An  ihrer  Außenflache  entwickelt  sich  die  Epicuticula 
(Fig.  23  cu).  Die  äußere  Lamelle  hat  peitschenschnurf&rmige  Ge- 
stalt (Fig.  23  al)  im  Schnitte,  ist  etwa  halb  so  breit  und  ziemlich 
genau  so  lang  wie  die  Innenlamelle.  Sie  liegt  der  Schaleninnen- 
fläche dicht  an. 

Das  Epithel  der  letzteren  Lamelle  ist  ein  etwa  6  fi  hohes, 
außen  wie  innen  wimperloses  Cylinderepithel ,  dessen  teils  runde, 
teils  ovale  Kerne  meist  basal  gelten  sind.  Die  Epithelzellen  der 
Mittellamelle  sind  auf  deren  Innenfläche  etwa  14  /u  hoch,  haben 
im  basalen  Abschnitte  der  Lamelle  Wimpern,  entbehren  derselben 
aber  in  den  distalen  Partieen ;  die  Kerne  liegen  basal  und  sind 
kreisrund.  An  der  Außenseite  ist  das  Epithel  nur  in  den  selten- 
sten Fällen  zu  erkennen ;  dann  erscheint  es  in  die  Länge  gezogen, 
fast  parallel  der  Richtung  der  Epicuticula.  FiS  legt  sich  letzterer 
eng  au. 

Die  Innenlamelle  (Fig.  23  ü)  besitzt  ein  etwa  18—20  u 
hohes  und  circa  5  /u  breites  Cylinderepithel,  das  außen  wie  innen 
auf  seiner  freien  Fläche  neben  deutlich  und  gut  erhaltenen  Wim- 
pern ungemein  reichlich  Körnchenbrei  trägt,  der  als  Rest  der  zer- 
störten Sinnesborsten  zu  betrachten  ist.  Die  Zellen  der  Innen- 
fläche sind  häufig  in  ihrem  distalen  Abschnitte  mit  einem  körnigen, 
orangefarbenen  Pigmente  erf&Ut,  das  denen  der  Außenfläche  meist 
mangelt  Die  Kerne  der  Epithelien  sind  auf  beiden  Seiten  basal 
{gelegen  und  Yon  kreisrunder  oder  ovaler  Gestalt  Beim  Übergang 
zur  Innenfläche  der  eigentlichen  Falte  erleidet  das  Epithel  der 
Innenseite  der  Innenlamelle  eine  vollständige  Veränderung  in  sei- 
nem morphologischen  Verhalten  und  in  seiner  funktionellen  Bedeu- 
tung. Es  wird  allmählich  höher  und  bekommt  einen  besonders 
gearteten  Inhalt,  während  die  Bewimperung  sich  unverändert  er- 
hält. Durch  die  Veränderung  des  Inhaltes  und  durch  ihre  yolu- 
minösere  Form  stellen  sich  auf  der  ganzen  Innenfläche  die  Zellen 
als  mächtige  Becherzellen  dar  (Fig.  23  be\  welche  die  indifierenten 
Epitbelzellen  zu  schmalen  Stäben  zusammengedrückt  haben.  Der 
Inhalt  der  Becher  besteht  aus  einzelnen,  dicht  gedrängten,  kleinen 
Tropfen,  die  sich  bei  Anwendung  der  H£iDBNHAiN^schen  Häma- 
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toxylinfärbuDg  intensiv  schwarzblau  gefärbt  haben.  Nach  einem 
derartig  behandelten  Präparate  ist  Fig.  23  gezeichnet  Nach 
Tinktion  in  Bismarckbraun  ersclieinen  sie  gelbbräunlich,  nach  Be- 
handlung mit  Eosin-Hämatoxylin  rötlich,  zeigen  also  nicht  die  den 
gewöhnlichen  Becherzellen  eigene  Mucinreaktion. 

Die  innere  Falte  der  Region  der  Mantelzacke  unterschei- 
det sich  von  der  äußeren  in  zwei  Punkten.  Einmal  zerfällt  sie 
nicht  in  sekundäre  Falten,  Lamellen,  sondern  bleibt  stets  einfach, 
und  zweitens  kommen  in  ihr  Drüsen  vor,  die  in  der  Bindesubstanz 
eingebettet  sind,  während  die  dort  vorhandenen  großen  Becher- 
zellen hier  fehlen. 

Der  Epithelbelag  der  Innenfalte  (Fig.  24)  besteht  auf  der 
Innenseite  aus  tief  dunkelbraun  pigmentierten,  auf  der  Außenseite 
aus  pigmentfreien,  schmalen,  cylindrischen  Wimperzellen,  zwischen 
denen  man  bei  Anwendung  stärkerer  Systeme  ganz  gut  die  Pinsel- 
zellen erkennen  kann,  deren  Borsten,  durch  die  Beagentien  zer- 
stört, stellenweise  durch  starke  Massen  von  Körnchenbrei  reprä- 
sentiert werden.  Die  Drüsen,  welche  sich  vorfinden,  sind  besonders 
zahlreich  an  der  Innenfläche  vorhanden.  Hier  erscheinen  sie  als 
kleine,  einzellige  Gebilde  (Fig.  24  dr) ,  die ,  wenn  im  Schnitte  der 
dünne,  in  interepithelialen  Lücken  mündende  Ausführungsgang  ge- 
troffen ist,  flaschenförmige  Gestalt  haben,  sonst  aber  teils  als 
kreisrunde,  teils  als  ovolde  Zellen  sich  darstellen.  Sie  f&rbeD  sich 
in  Eosin-Hämatoxylin  violett,  mit  Vorwiegen  des  blauen  Tones,  in 
Bismarckbraun  intensiv  dunkelbraun,  zeigen  also  exquisite  Mucin- 
reaction.  Auf  der  Außenfläche  sind  Drüsen  nur  sehr  spärlich  vor- 
handen. Im  distalen  Abschnitte  haben  dieselben  sich  in  den  eben 
erwähnten  Farbstoffen  hellrosa  bez.  hellgelbbraun  gefärbt,  während 
im  proximalen  Abschnitte  die  wenigen  vorhandenen  Drüsen  die 
gleichen  tinktorialen  Eigentümlichkeiten  besitzen  wie  die  auf  der 
Innenfläche.  Die  Drüsen  liegen  außen  wie  innen  ziemlich  dicht 
am  Epithel  und*  sind  gegen  die  Substanz  der  Falte  durch  Längs- 
muskelzüge  (Fig.  24  Jmm)  abgegrenzt. 

Die  Analfalte  zeigt  hinsichtlich  des  epithelialen  Belages 
und  der  Verteilung  der  Drüsen  genau  dieselben  Verhältnisse,  wie 
die  Innenfalte  der  Mantelzacke. 

Der  eigentliche  Mantelrand  zeigt  auf  dem  mikroskopischen 
Schnitte  folgende  Konfiguration.  Zwei  sdimale  Falten  (Fig.  25 /*| 
und  f^\  die  etwa  handschuhfingerfftrmige  Gestalt  im  Schnitte  be- 
sitzen, sind  durch  ein  flaches  Thal  (Fig.  25  i)  voneinander  ge- 
trennt.    Die  äußere  dieser  Falten  geht  dann  in  eine  von  ihrer 
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Basis  an  sanft  ansteigende,  wellenfBrroig  gestaltete  Fläche  über, 
die  nach  aaßen  tief  und  steil  abfällt,  hier  die  Epicuticula  erzeugt 
(Fig.  25  cu)  und  dann  sich  zu  einer  zu  äußerst  gelegenen,  im 
Schnitt  peitschcnschnurförmig  gestalteten,  schmalen  Falte  (Fig.  250/*) 
erhebt.  Diese  Falte  hat  dieselbe  Höhe  wie  die  das  Thal  begren- 
zenden. Man  muß  also  folgende  Regionen  im  Rande  unterscheiden: 
das  Thal,  die  beiden  Falten  desselben,  die  Innenfläche  des  Randes, 
in  welche  sich  die  innere  Falte  fortsetzt,  die  Fläche  zum  Ursprung 
der  Epicuticula  hin  und  die  Außenfalte.  Diese  Regionen,  die  kon- 
tinuierlich ineinander  übergehen,  unterscheiden  sich  in  ganz  cha- 
rakteristischer Weise  voneinander,  sowohl  durch  die  Form  des 
Epithels,  wie  durch  die  Anwesenheit  bezw.  Abwesenheit  von 
Drüsen. 

Das  Epithel  des  Thaies  ist  ein  niedriges  Flimmerepithel, 
10 /u  hoch,  7  fi  breit,  mit  zentral  gelegenen,  kreisrunden  Kernen 
von  b  fi  Durchmesser.  Hier  finden  sich  sehr  spärlich  Drüsen 
dicht  unter  dem  Epithel,  die  von  flaschenföimiger  Gestalt  sind 
und  von  nur  einer  Zelle  gebildet  werden.  Ihr  Fundus,  i.  e.  der 
bauchige  Teil  der  Flasche,  hat  etwa  9  /e  breitesten  Durchmesser; 
ihr  Ausführungsgang  ist  fadenförmig  und  führt  in  Lücken  zwischen 
den  Epithelzellen.  Die  größte  Entfernung  des  Drüsenkörpers  vom 
freien  Guticularsaume  des  Epithels  beträgt  21  /<.  Beim  Übergang 
zur  inneren  der  Begrenzungsfalten  wird  das  Epithel  um  weniges 
höher,  14  fi,  behält  aber  sonst  den  Charakter  wie  im  Thale.  Auch 
bezüglich  der  Drüsen  gelten  die  eben  gemachten  Angaben,  sie 
finden  sich  an  der  Innen-  wie  an  der  Außenfläche  der  Falte 
in  spärlicher  Anzahl  und  zeigen  denselben  Habitus  wie  im  Thale. 

Mit  dem  Übergange  zur  Innenfläche  des  Randes  geht  eine 
Veränderung  im  Epithel  in  der  Hinsicht  einher,  daß  zwischen  ge- 
wöhnlichen indifferenten  WimperzcUen  Becherzellen  auftreten 
(Fig.  26).  Im  Anfang  sind  sie  ziemlich  spärlich,  werden  aber 
weiter  nach  unten  zu,  d.  h.  je  mehr  man  sich  dem  eigentlichen 
Mantel  nähert,  immer  zahlreicher.  Die  Drüsen  sind  von  der  Um- 
biegungsstelle  der  Falte  zur  Innenfläche  bis  zur  Grenze  des  distalen 
Viertels  sehr  zahlreich,  von  da  ab  fehlen  sie  vollständig  (Fig.  26). 
Sie  sind  in  dieser  Region  nicht  mehr  einzellig,  sondern  mehrzellig 
und  von  nicht  unbeträchtlicher  Größe  (Fig.  26).  Man  findet 
Drüsenkörper  von  75  /i  längstem  und  16  fi  breitestem  Durchmesser, 
andere,  bei  denen  das  Verhältnis  sich  wie  27:21  oder  wie  43:18 
gestaltet,  etc.  Der  sehr  dünne  Ausführungsgang  setzt  sich  plötz- 
lich gegen  den  Drüsenkörper  ab.    Die  Drüsen  reichen  nicht  über 
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90  ^,  von  der  freien  Fläche  des  Epithels  gemessen,  in  die  Substanz 
des  Randes  hinein.  Die  Mündung  der  Drüsen  liegt  da,  wo  keine 
Becherzellen  vorkommen,  in  interepithelialen  Lücken;  da,  wo 
Becherzellen  vorhanden  sind,  scheint  es,  daß  die  Ausführungsgänge 
der  Drüsen  in  diese  übergehen.  Man  findet  aber  auch  die  Mün- 
dungen der  Drüsen  zwischen  Becherzellen  liegen  (Fig.  26  dra). 
In  der  Gegend  der  Becherzellen  ist  die  Höhe  des  Epithels  circa 
23,4^,  die  Breite  7//.  Die  Becherzellen  haben  eiförmige  Gestalt, 
ihr  breiter  Pol  ist  der  basale,  ihr  schmaler  sieht  nach  der  freien 
Epithelfläche ,  von  der  er  noch,  etwa  5  fi  entfernt  ist  (Fig.  26). 
Zuweilen  sind  die  Becherzellen  schmaler  und  reichen  bis  dicht  an 
den  Epithelsaum;  häufig  ist  dann  ihr  Inhalt  in  Gestalt  eines 
schmalen  Pfropfes  über  den  freien  Rand  der  Epitheldecke  heraus- 
getreten. Meistens  stehen  die  Becherzellen  dicht  gedrängt  an- 
einander, manchmal  sind  auch  indifferente  Zellen  zwischen  ihnen 
reichlich  vorhanden  (Fig.  26). 

Die  tinktorialen  Eigenschaften  der  Becherzellen  und  der 
Drüsen  sind  durchaus  übereinstimmende;  sie  sind  dunkelbraun  nach 
Anwendung  von  Bismarckbraun,  veilchenblau  nach  Anwendung  von 
Orange  G-Hämatoxylin,  zeigen  also  Mucinreaktion. 

An  der  äußeren,  das  Thal  begrenzenden  Falte  hat  die  Innen- 
fläche ein  Epithel,  das  mit  der  Höhe  des  Epithels  des  Thaies 
übereinstimmt,  und  enthält  zahlreiche  kleine,  einzellige  Drüsen, 
die  wie  die  des  Thaies  und  der  inneren  Begrenzungsfalte  in  Epi- 
thellücken münden  und  Mucinreaktion  zeigen.  Die  Außenfläche 
ist  völlig  drüsenfrei. 

Auf  der  Fläche,  die  sanft  ansteigend  zum  Ursprung  der 
Epicuticula  hinführt,  haben  die  einzelnen  Epithelzellen  eine  Höhe 
von  40  fi  und  eine  Breite  von  6  /u ;  der  Kern  derselben  liegt  basal 
und  ist  9  fi  lang  und  3,6  /u  breit  (Fig.  27).  Diese  schmalen  und 
hohen  Epithelzellen,  die  auf  ihrer  freien  Fläche  einen  spärlichen 
Körnchenbrei  tragen,  erhalten  sich  in  der  gleichen  Form  bis  an 
den  äußersten  Band.  Hier,  wo  die  Epicuticula  entsteht  (Fig.  25  cu\ 
werden  sie  ganz  platt  In  dieser  ganzen  Region  kommen  Drüsen 
und  Becherzellen  nicht  vor. 

Die  Außenfalte  (Fig.  25  af)  gleicht  in  ihrem  Habitus  der 
Außenlamelle  an  der  Außenfalte  der  Zacke;  das  dort  Gesagte 
findet  auch  hier  Geltung. 

Die  Muskulatur  erscheint  als  Längs-  und  Quermuskulatur. 
Die  Längsmuskeln  ziehen  meist  dicht  unter  dem  Epithel  dahin, 
die  daselbst  befindlichen  Drüsen  von  der  übrigen  Substanz  scharf 
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trennend  (Fig.  24  knm).  Die  Quermuskulatur  nimmt  mehr  die 
zentralen  Partieen  zwischen  der  äuüeren  und  inneren  Epitheldecke 
ein.  Von  beiden  Muskelgruppen  gehen  feine  Bündel  teils  nach 
der  Außen-,  teils  nach  der  Innenfläche  zum  Epithel,  die  infolge 
ihrer  Kontraktion  die  leichte  Zottenbildung  der  Epitheldecke  her- 
vorrufen. 

Bezüglich  der  mikroskopisch  erkennbaren  Nervenvertei- 
1  u  D  g  ist  zu  bemerken,  daß  dieselbe  in  jeder  Beziehung  deijenigen 
gleicht,  welche  man  bei  den  übrigen  Mytilaceen  findet.  Auch  hier 
sei  daher  auf  die  FLEMMiNa'sche  Darstellung  verwiesen. 

Pinna  nobilis.  Der  Band  dieser  Spezies  geht,  wie  das 
Studium  mikroskopischer  Schnitte  lehrt,  in  drei  Falten  aus,  von 
denen  die  äußere  (Fig.  28  aß  die  kürzeste,  die  mittlere  (Fig.  28  m/) 
die  längste  ist,  während  die  Ausdehnung  der  inneren  (Fig.  28  iß 
zwischen  beiden  die  Mitte  hält  Innere  und  mittlere  Falte  haben 
auf  dem  Längsschnitte  handschuhfingerförmige  Gestalt,  während 
die  äußere  Lanzenspitzen  ähnlich  ist. 

Das  Epithel  der  Innenfläche  des  Mantels,  der  Innenfläche  der 
Innen-  und  Mittelfalte  ist  ein  ziemlich  niedriges  Flimmerepithel, 
das  außerordentlich  zahlreich  Becherzellen  enthält  (Fig.  28  be), 
deren  Breite  oft  gleich  der  Höhe  ist  Die  Zellen  der  Außenfläche 
der  Innen-  und  Mittelfalte  sind  um  weniges  niedriger  als  die  der 
Innenseite;  zwischen  ihnen  finden  sich  keine  Becherzellen.  Sie 
sind  an  der  Innenfalte  bewimpert,  an  der  Mittelfalte  nur  in  der 
distalen  Hälfte,  während  hier  die  proximale  Hälfte  der  Außen- 
seite der  Wimpern  entbehrt.  Der  Epithelbelag  der  Außen- 
falte besteht  auf  beiden  Seiten  aus  niedrigen  wimperlosen  Zellen. 

Bezüglich  der  Becherzellen  sind  folgende  Details  zu  notieren. 
Die  Form  derselben  ist  im  allgemeinen  eirund,  der  runde  Pol  ist 
distal,  der  spitze  basal  gerichtet;  in  letzterem  liegt  der  kleine, 
rundliche  Kern.  Man  muß  zwei  Arten  von  Becherzellen  unter- 
scheiden, die,  soweit  ich  mich  überzeugen  konnte,  in  keiner 
Weise  zusammengehören,  da  Übergangsstufen  zwischen  beiden  voll- 
ständig fehlen.  Die  in  weitaus  überwiegender  Mehrzahl  vorhan- 
dene Art  besitzt  einen  homogenen  Inhalt ,  der  sich  in  Orange  6- 
Hämatoxylin  veilchenblau,  in  Eosin-Hämatoxylin  violett  und  in 
Bismarckbraun  tief  dunkelbraun  färbt,  also  Mucinreaktion  zeigt 
Die  zweite  Art  der  Becherzellen,  die  sehr  viel  spärlicher  vorkommt, 
ist  bedeutend  kleiner  als  die  vorige.    Denn  während  jene  die  Größe 

der  übrigen  Epithelzellen  besitzt,    reichen  die  Zellen  dieser  Art 
M,  xxnr.  if.  F.  xvn.  41 
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vom  freien  Bande  nur  bis  zur  halben  Höhe  der  Epitheldeeke. 
Ihr  Inhalt  besteht  aus  Tröpfchen,  die  dicht  an  einander  gedr&ngt 
sind  und  sich  in  Bismarckbraun  hellbraun,  in  Orange  G-Hämatoxylin 
orangegelb  gefärbt  haben.  Sie  haben  einen  basal  gelegenen,  kleinen 
Kern  und  wurzeln  mit  einem  schmalen  Fuße  in  der  subepithelialen 
Substanz  der  Falte  bez.  des  Randes. 

Ich  komme  jetzt  zur  Beschreibung  der  früher  bereits  erwähnten 
knopfförmigen  Hervorragungen  (Fig.  28  und  29  Ä;).  Die- 
selben wurden  von  Will  (49)  für  Augen  gehalten.  Garri^rb  (6) 
schildert  in  seinem  Buche  über  „die  Sehorgane  der  Tiere^'  ihre 
Struktur  folgendermaßen:  „Diese  Knöpfchen  bestehen  innen  aus 
sehr  lückenreicher  Bindesubstanz ,  außen  aus  dem  Körperepithel, 
dessen  Zellen  auf  der  Oberseite  sehr  hoch  werden  und  vollkommen 
mit  einer  Masse  gefüllt  sind,  welche  bei  Einwirkung  von  Pikrin- 
schwefelsäure  in  Tropfen  herausquillt,  von  Überosmiumsäure  und 
Goldchlorid  in  den  Zellen  zu  graugelben,  beziehungsweise  rötlichen 
Gylindern  erstarrt."  (pg.  98  1.  c.) 

Patten  (32)  fand  an  Mazerationspr&paraten ,  die  er  von 
diesen  Gebilden  angefertigt,  dass  dieselben  aus  einer  großen  Masse 
konischer  Zellen  bestehen,  „expanded  at  the  outer  extremity  and 
drawn  out  to  a  point  at  the  inner;  they  wero  filled  with  a  mass 
of  refractive,  closely  packed,  globules  —  which,  indeed,  gave  them 
the  appearance  of  gland  cells  —  and  were  surrounded  by  narrow, 
ciliated  cells,  occasionally  faintly  colored  at  their  expanded  outer 
ends.  Upon  the  external  surface,  the  large  cells  were  often  pro- 
vided  with  several,  longitudinal  fibres  seen  in  the  retinophorae  of 
Area,  but  I  could  not  decide  whether  they  really  were  so  or  not^^ 
(pg.  607  1.  c.)  Nach  ihrer  Stellung  auf  dem  Bande  des  Mantels, 
ihrer  halbkugeligen  Gestalt  erscheinen  sie  Patten  als  Gebilde»  die 
wie  die  Augen  von  Area  betrachtet  werden  müssen.  Doch  entschei- 
det er  sich  nicht  definitiv  für  diese  Auffassung,  sondern  hält,  wie 
ans  den  citierten  Sätzen  hervorgeht,  die  Möglichkeit  offen,  dass 
die  knopfförmigen  Hervorragungen  Drüsen  seien,  wofür  sie  übri- 
gens auch  Garri^re,  wenn  auch  nicht  expressis  verbis,  zu  halten 
scheint 

Meine  eigenen  Untersuchungen  brachten  mir  folgende  Er- 
gebnisse. 

Die  knopfförmige  Hervorragung  findet  sich  zwischen  Mittel- 
und  Innenfalte  (Fig.  28  Ä;),  und  zwar  so,  dass  sie  in  der  Bucht 
zwischen  beiden  Falten  sich  wie  ein  Pilz  erhebt,  beide  nach  außen 
beziehentlich  nach  innen  ein  wenig  dislocierend.    Das  uns  bescbäf- 
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tigende  Oebilde  hat  einen  in  der  Substanz  des  Bandes  warzeln- 
den,  fast  drehninden  Fq£  und  einen  halbkugeligen  Körper  (Fig.  29  h). 
Zuweilen  ist  der  Fuß  sehr  lang,  zuweilen  kurz  und  gedrungen,  manch- 
mal fehlt  er  ganz.  Die  bei  einer  Spezies  vorkommenden  knopf- 
förmigen  Gebilde  sind  alle  einander  gleich;  wenn  sich  6r5ßendif- 
ferenzen  finden,  so  sind  dieselben  nur  geringfügiger  Natur.  Bei 
einer  etwa  SVs  cm  langen  Pinna  betrug  die  Oesammtböhe  der 
Hervorragung  110  |t<;  davon  entfielen  70 /u  auf  das  eigentliche  Or- 
gan, 40  fi  auf  den  Fuß,  Die  Breite  des  halbkugeligen  Abschnittes 
betrug  230  /u,  die  des  Fußes  60  ^. 

Auf  einem  Längsschnitte,  der  genau  die  Mitte  der  knopffSr- 
migeo  Hervorragung  getroffen,  erkennt  man  die  Zweiteilung  der- 
selben, ihre  Zusammensetzung  aus  Fuß  und  Körper,  sehr  deutlich 
(Fig.  28  Ä;).  Der  physiologisch  wichtigere  und  histiologisch  in- 
teressantere Teil  ist  der  Körper.  Derselbe  besteht  aus  schmalen 
Zellen  (Fig.  28  Ä;),  die  in  der  Mitte  am  längsten  sind,  bei  dem 
oben  erwähnten  Exemplare  80^  maßen,  nach  den  Seiten  zu  an 
Länge  abnehmen  —  68  ^u  —  und  allmählich  in  das  flimmerlose  und 
indifferente  niedrige  Epithel  des  Fußes  übergehen.  Die  Breite  der 
Zellen  schwankte  in  dem  erwähnten  Exemplare  zwischen  3,6  /u  und 
7,2 /< ;  ihre  Gestalt  bleibt  sich  in  der  Mitte  wie  in  den  Seitenpartieen 
gleich,  nur  die  alleräußersten  Zellen  haben  ein  leicht  kolbenf5rmi- 
ges  Aussehen.  Die  Basis  der  Zellen ,  die  gleichbedeutend  ist  mit 
der  des  eigentlichen  Organes,  setzt  sich  durch  eine  zarte  Linie 
deutlich  gegen  die  Substanz  des  Fußes  ab  (Fig.  28  Ä;).  Diese 
Linie  wird  nicht  durch  eine  Membran  gebildet,  sondern  entsteht 
durch  die  in  einer  Beihe  liegenden  Basen  der  Zellen,  die  somit 
eine  dem  freien  Kontur  derselben  parallele,  schön  bogenfftrmig  ge- 
schwungene Linie  bilden  (cfr.  Fig.  28).  Von  derselben  5,4 /u  in 
distaler  Entfernung  liegen  die  Kerne  der  Zellen.  Dieselben  messen 
in  der  Länge  5,4  jtt,  in  der  Breite  1,8  ju,  sind  also  längsovale 
Gebilde,  die  eine  leiditc  KOrnelung,  aber  kein  deutlich  differen- 
ziertes Kemkörperchen  zeigen.  Die  Zellen  des  Organes  liegen,  wie 
ein  Längsschnitt  durch  die  Mitte  des  Organes  lehrt  (Fig.  28  k\ 
parallel  nebeneinander,  konvergieren  in  proximaler  Richtung  nur 
an  der  Außen-  und  Innenfläche  des  Organes,  also  an  den  der 
Mittel-  und  Innenfalte  zu  gelegenen  Stellen,  da,  wo  die  bogenför- 
mige Begrenzungslinie  proximalwärts  hinabgezogen  ist.  Wie  sich 
an  Zellen,  die  in  zertrfimmerten  Schnitten  vorkommen,  mit  Deut- 
lichkeit zeigt,  besitzen  dieselben  eine  differenzierte,  zarte  Membran, 
die  sich  in  deren  ganzer  Ausdehnung  findet.    Die  einzelnen  Zellen, 
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wie  man  sie  in  Schnitten  trifft,  die  von  gut  fixiertem  und  Yor- 
sichtig  erhärtetem  Materiale  angefertigt  wurden  (das  beste  Fixie- 
rungsmittel ist  hierfür  Pikrinsalpetersäure) ,  gleichen  einander 
keineswegs,  sondern  bieten  vielmehr  ein  sehr  verschiedenartiges 
Aussehen  dar.  Der  Anblick,  den  ein  solches  Organ  gewährt,  weicht 
infolgedessen  bedeutend  ab  von  allem,  was  man  im  Mantelrande 
der  Acephalen  sieht  (Fig.  28  Je).  Ich  will  mich  zunächst  an 
Schnitte  halten,  die  mit  Bismarckbraun  gefärbt  waren.  Zuvörderst 
ist  zu  bemerken,  daß  die  Färbung  der  knopfförmigen  Hervor- 
ragungen in  dem  genannten  Reagens  durchweg  eine  blaßgelbbräunliche 
ist  Nur  die  Kerne  und  die  dicht  um  die  Kerne  liegende  Zone 
des  Zellplasma  ist  dunkelbraun  tingiert  Eine  Zellform,  die  beson- 
ders reichlich  in  den  Seitenrändem  des  Organes  sich  findet,  weniger 
dagegen  in  den  mehr  centralen  Teilen  des  Schnittes,  ist  dadurch 
charakterisiert,  daß  das  Zellplasma,  wie  man  zu  sagen  pfl^t,  zart 
granuliert  ist  (Fig.  28  Je).  Der  Zellleib ,  und  zwar  proximalwärts 
und  distalwärts  der  Kernzone,  stellt  sich  dar  als  aus  einzelnen 
dunklen,  dicht  gedrängt  stehenden  Punkten  zusammengesetzt,  die 
in  heller  Grundsubstanz  liegen.  Diese  zarte  Granulierung  zeigen 
ferner  alle  Zellen,  welches  ihr  Aussehen  auch  sonst  sein  möge, 
in  dem  proximalwärts  vom  Kerne  gelegenen  Abschnitte.  Eine  an- 
dere Zellform  stellt  sich  dar  als  ein  ganz  oder  fast  ganz  leerer 
Schlauch,  d.  h.  distalwärts  vom  Kern  zeigt  die  Zelle  keine  oder 
nur  eine  ganz  geringe  Färbung:  eine  geringe,  wenn  man  einige 
gelbbräunliche,  tropfenähnliche  Gebilde  in  ihr  sieht;  gar  keine, 
wenn  auch  diese  fehlen.  Wiederum  eine  andere  Zellform  ist  da- 
durch ausgezeichnet,  daß  ihr  distal  vom  Kern  gelegener  Abschnitt 
von  einer  heUgelbbräunlichen  Masse  gebildet  wird,  die  ganz  ho- 
mogen erscheint  und  einen  eigentümlich  schimmernden,  fast  metal- 
lischen Glanz  zeigt.  Durch  die  lange,  schmale  Gestalt  der  Zelle 
hat  der  Inhalt  ein  stabförmiges  Aussehen  erlangt.  Als  Unterform 
dieser  Hauptform  (cfr.  für  alle  diese  Details  Fig.  28  k)  kann  man 
die  Zellen  betrachten,  welche  einen  nicht  mehr  homogenen  stab- 
förmigen  Inhalt  besitzen,  sondern  wo  dieser  Inhaltsstab  in  mehr 
oder  weniger  zahlreiche,  unregelmäßige  Schollen  zerfallen  ist,  die 
ebenso  gefärbt  sind  und  ebenso  glänzen  wie  der  homogene  Stab. 
An  solchen  Zellen  tritt  der  Inhalt  häufig  am  freien  Rande  hervor 
und  zwar  in  wechselnder  Form.  Meistens  sind  es  Tropfen,  die 
teilweise  mit  dem  übrigen  Zellinhalte  zusammenhängen,  teilweise 
sich  von  ihm  gelöst  haben  und  dann  durch  ihre  ungemein  yer- 
schiedenartigen  Bildungen  an  die  Myelinformen  markbaltiger  Ner- 
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Yen  von  Vertebraten  erinnern.  Der  vorhin  erwähnt«  Zerfall  kann 
sich  auf  den  ganzen  Inhaltsstab  erstrecken  oder  nur  auf  eine 
kleine,  bald  mehr  kemwärts,  bald  mehr  nach  der  freien  Seite  zu 
gelegene  Partie  sich  beschränken.  Eine  fernere  Unterform  ist  die, 
bei  welcher  der  eine  Abschnitt  der  distalen  Zellpartie,  und  zwar 
ausnahmslos  der  mehr  nach  dem  Kern  zu  gelegene,  granuliert  er- 
scheint, während  der  mehr  nach  der  freien  Seite  zu  sich  findende 
ein  homogenes,  stabartiges  Aussehen  hat  Außer  diesen  Zellformen 
findet  man  noch  ganz  schmale  Gebilde,  deren  Zellnatur  nur  durch 
die  vorhandenen  Kerne  dargethan  wird.  Letztere  liegen  aber 
nicht  in  der  eigentlichen  Kernregion,  sondern  distal  wärts  von  dieser, 
ganz  unregelmäSig  verstreut.  Zuweilen  liegen  sie  auf  der  hohen 
Kante  und  erscheinen  dann  stabf&rmig;  sonst  gleichen  sie  den 
Qbrigen  Kernen  vollständig. 

An  Schnitten ,  die  in  Orange  G-Hämatoxylin  gefärbt  wurden 
(Fig.  28  Jfe),  ist  folgendes  zu  sehen.  Die  erste  Hauptform  der 
Zellen,  die  granulierte,  ist  orangegelb  gefärbt  mit  einem  leichten 
Stich  ins  Bläuliche.  Die  zweite  Hauptform,  die  ganz  leer  ist,  hat 
eine  eben&lls  bläuliche  Nuance,  ist  aber  homogen.  Die  Stabform 
ist  intensiv  orange  gefärbt  und  hat  einen  leicht  metallischen  Glanz 
angenommen.  Die  gleiche  Tinktion  zeigen  die  Unterarten  der 
Stabform.  Die  Kerne  sind  natürlich  intensiv  blau.  In  Eosin- Hä- 
matoxylin  ist  alles  das,  was  in  Orange-Hämatoxylin  intensiv  orange- 
farben erscheint,  flammend  rot  geworden  und  erinnert  dadurch  sehr 
stark  an  die  Sekretmassen,  die  man  bei  Pectunculus  glycimeris 
findet 

Der  Ringnerv,  der  dicht  unter  dem  Organ  liegt  (Fig.  28 
und  29  n) ,  steht  mit  demselben  in  enger  Relation.  Er  giebt  an 
dasselbe  zwei  Äste  ab.  Der  eine,  der  die  Breite  des  Ringnerven- 
querschnittes  hat,  geht  zum  Centrum  des  Organes,  der  zweite,  der 
nur  halb  so  breit  ist  und  erst  im  Schnitt  erscheint,  wenn  der 
erste  vollständig  verschwunden  ist,  tritt  mehr  an  der  inneren 
Peripherie  heran.  Beide  Nerven  sind  schwach,  man  trifiFt  sie  nur 
auf  höchstens  fQnf  Schnitten  (ä  5  /u).  Sie  sind  bis  an  die  basale 
Fläche  der  Zellen  heran  zu  verfolgen,  hier  aber  zerfasern  sie  sich 
derart,  daß  sie  nicht  mehr  zu  erkennen,  insbesondere  die  Fibrillen 
der  Nerven  von  denen  der  Bindesubstanz  des  Fußes  nicht  zu 
unterscheiden  sind  (Fig.  29  n).  Auch  Zup^räparate  haben  mir 
Qber  das  Endschicksal  der  Nerven  keinen  definitiven  Aufschluß 
gegeben ;  namentlich  konnte  ich  darüber  keine  Gewißheit  erlangen, 
ob  die  Nervenendfasem  in  die  Zellen  des  Organes,  die  oben  ge- 
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nauer  beschrieben  wurden,  oder  in  besondere,  auf  dem  Schnitte 
nicht  zuerkennende,  Sinneszellen  übergehen. 

Über  die  Verteilung  der  Muskulatur  ist  nicht  viel  zu 
sagen ;  dieselbe  gleicht  in  jeder  Hinsicht  derjenigen ,  die  bei  den 
übrigen  untersuchten  Mytilaceen  gefanden  wurde. 

Fragen  wir  nun,  welches  die  physiologische  Bedeutung  der 
knopfförmigen  Gebilde  ist,  die  sich  im  Mantelrande  von  Pinna 
finden,  so  kann  meines  Erachtens  darauf  nur  die  eine  Antwort 
erteilt  werden,  daß  wir  es  hier  mit  einem  drüsigen  Organe  zu 
thun  haben,  dessen  Sekret  chemisch  von  demselben  Charakter  ist 
wie  das  der  Drüsen,  welche  sich  an  der  AoBenfl&che  dex  Mantel- 
zacke  von  Mytilus  finden.  Daß  es  in  der  That  ein  drüsiges  Organ 
ist  und  nicht,  wie  Patten  (32)  für  möglich  hält,  ein  Auge,  das 
geht  aus  dem  Aussehen,  welches  die  Zellen  darbieten,  zur  Genüge 
hervor.  Diese  Erscheinungen,  wie  sie  oben  in  ausführlicher  Weise 
beschrieben  worden  sind,  diese  Beaktionen  auf  die  Farbstoffe  sind 
nur  Drüsenzellen  eigen,  finden  sich  an  sensorischen  Zellen  aber 
nie  vor,  selbst  dann  nicht,  wenn  durch  sddechte  Fixierung  und 
Konservierung  die  normale  Form  der  letzteren  Alterationen  erlitten 
hat  Wir  können  ferner,  so  meine  ich,  die  verschiedenen  Formen, 
unter  denen  die  Zellen  der  knopfförmigen  Mantelranddrüsen  von 
Pinna  erscheinen,  als  ebenso  viele  Phasen  des  Sekretionsprozesses 
betrachten.  Die  granuliert  aussehenden  Zellen  sind  ofifenbar  solche, 
welche  sich  im  Stadium  der  Ruhe  befinden,  sie  sind  sekretleer. 
Diejenigen,  in  welchen  der  proximale  Zdlabsdtnitt  granuliert,  der 
distale  mit  einer  homogenen  Masse  erfÜUt  erscheint,  sind  thätige 
Zellen ,  in  denen  die  Umwandlung  des  ZeUplasmas  in  Sekret  be- 
gonnen hat  Diese  Umwandlung  ist  vollendet  in  den  Zellen,  deren 
Inhalt  sich  als  ein  homogener,  leicht  metalliscb  glänzender  Stab 
darbietet,  dessen  Zerfall  in  dniahie  Schollen  das  Ausstoßen  der 
Seki^tmassen  erleichtert  Die  ganz  leer  erscheinenden  Zellen  sind 
erschöpfte,  die  sich  durch  Thätigkeit  des  Kernes  und  des  um  den- 
selben voriiandenen  Bestes  der  Zellsubstanz  T^enerieren  können. 

Eine  gewisse  Schwierigkeit  der  Deutung  boüitet  die  eigen- 
tümliche Innervation  der  knopfßnnigen  Drüse.  Soweit  ich  die 
hisüologische  Litteratur  zur  Zttt  überblicke,  kennt  man  eine  di- 
rekte Verbindung  von  Drüsensubstanx  und  Nerven  nicht;  alle  bis- 
her für  eine  solche  Verbindung  in  Anspruch  genommenen  Beob- 
achtungen haben  sich  als  irrig  herausgestellt  Die  Nerven,  welche 
L  B.  bei  den  Vertebraten  in  die  großen  Spdcheldrüstti  übeig^en, 
treten  nicht  an  das  sekretorische  Zellplasma,  aondem  begeben  sich 
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zu  den  Oefaßen  und  wirken  somit  auf  die  Tbätigkeit  der  Drüsen 
nur  durch  Begulierung  der  Verbaltnisse  des  Blutdrucks  ein.  Hier 
bei  Pinna  wäre  dann  zum  erstenmal  ein  direkter  Znsammenbang 
von  Nerv  und  Drfisenzelie  konstatiert.  Wegen  der  isolierten  Stel- 
lung, die  hinsicbtlich  dieses  Punktes  die  knopfförmigen  Drüsen  im 
Mantelrande  ?<»  Pinna  somit  einnehmen ,  habe  ich  mich  wieder- 
holt bemüht,  den  Übergang  der  Nervenfasern  in  Sinneszellen  zu 
finden;  indessen  stets  va*geblich.  Es  ist  die  knopfförmige  An- 
schwellung kein  sekretorisches  Sinnesorgan  oder  sensibles  Sekre- 
tionsorgan, sondern  nur  dne  Drüse  von  einem  in  jeder  Beziehung 
sehr  eigentümlichen  Verhalten. 

Die  Bindesubstanz  des  Mantelrandes  der  My tiiaceen  zeigt 
eine  exquisit  spongiöse  Beschaffenheit.  Zahlreiche,  sich  in  allen 
Richtungen  durchkreuzende  Fibrillen,  in  deren  Verlauf  kleine,  von 
nur  wenig  Plasma  umgebene  Kerne  sich  eingelagert  finden,  bilden 
ein  überaus  enges,  dichtes  Mascbenwerk.  Zuweilen  erscheinen  die 
Fibrillen  membranartig  verbreitert.  In  den  Maschen  finden  sich 
nicht  allzu  zahlrmch  FLBMMiNG'sche  Zellen,  d.  h.  Zellen  mit  rela- 
tiv großen  Kernen  und  reichlichem,  zart  granuliertem  Plasma.  Die 
Gestalt  derselben  ist  meistens  kreisrund,  doch  kommen  auch  längs- 
ovale Formen  vor.  Ihr  Plasma  färbt  sich  in  Eosin  und  Orange  6 
ganz  schwach ;  diese  Zellen  unterscheiden  sich  dadurch  von  den- 
jenigen Zellen  auf  das  schärfste,  die  sich  in  der  Bindesubstanz 
des  eigentlichen  Mantels  finden  und  hier  ein  intensives  Kolorit  in 
den  genannten  Farbstoffen  angenommen  haben. 

Gleichwie  bei  den  Arcaceen,  so  finden  sich  auch  im  Mantel- 
rande der  Mytilaceen  zwei  Drüsenformen  vor,  die  scharf  ausge- 
prägte tinktoriale  Differenzen  zeigen  und  die  wir,  im  Anschluß 
an  das  bei  den  Arcaceen  Gesagte,  als  Drüsen  von  verschiedener 
physiologischer  Bedeutung  betrachten  müssen.  Di^enigen,  welche 
sich  in  basischen  Anilinfarben  intensiv  färben,  sind  Mucindrüsen, 
diejenigen,  welche  in  diesen  Stoffen  nur  eine  schwache  Färbung 
annehmen,  bereiten  ein  Sekret,  das,  zur  Verteidigung  geeignet,  gif- 
tige Eigenschaften  entfaltet;  es  sind  Giftdrüsen. 

Gleichen  die  beiden  Drüsenformen  bei  Mytilaceen  und  Arca- 
ceen einander  hinsichtlich  des  tinktorialen  Verhaltens  vollkommen, 
so  ist  doch  eine  bemerkenswerte  Differenz  in  Rücksicht  auf  den 
Ort  des  Vorkommens  vorhanden.  Bei  den  Arcaceen  finden  sich 
die  Mucindrüsen  stets  auf  der  Außenfläche,  die  Giftdrüsen  auf  der 
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Innenfläche  des  Mantelrandes;  jene  sind  der  Schale,  diese  dem 
Branchialraum  zugekehrt.  Bei  den  Mytilaceen  hat  das  entgegen- 
gesetzte Verhältnis  statt  Hier  sind  die  MncindrQsen,  mögen  die- 
selben nun  in  Form  von  Becherzellen  vorkommen,  wie  bei  Pinna, 
oder  wohl  charakterisierte  Drüsen  sein,  wie  bei  den  ttbrigen  Arten, 
stets  dem  Branchialraum  zugewandt.  Die  das  giftige  Sekret  lie- 
fernden Apparate  —  einzellige  Drüsen  bei  Mytilus,  infiltrierte 
Massen  bei  Modiola,  Becherzellen  bei  Lithodomus,  knopfl&rmige 
Drüsen  bei  Pinna  —  sind  vom  Branchialraum  stets,  sei  es  durch 
die  Mantelzacke,  sei  es  durch  eine  Falte  derselben  getrennt. 
Während  femer  bei  den  Arcaceen  die  eine  Drüsenfbrm,  die  Ma- 
cindrüsen,  immer  in  einen  Raum  hinein  ihr  Sekret  entleeren,  wel- 
cher von  der  Epicuticula  bedeckt  ist,  ist  das  bei  den  Mytilaceen 
nicht  der  Fall.  Hier  ist  der  zwischen  Epicuticula  und  Schalen- 
innenfläche sich  findende  Baum  stets  drüsenfrei,  beziehungsweise 
haben  die  Drüsen,  die  sich  in  Form  von  Becherzellen  z.  B.  auf 
der  Außenfläche  der  Außenfidte  von  Modiola  barbata  finden,  eine 
ganz  andere  Bedeutung  als  die  übrigen  sekretorischen  Apparate; 
sie  beteiligen  sich  ofienbar  an  der  Bildung  der  Schale. 

Bei  Mytilus,  Modiola  und  Pinna  kommen  Gift-  und  Mucin- 
drüsen  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Mantelrandes  von  vorn 
nach  hinten  vor ;  bei  Lithodomus  finden  sie  sich  nur  in  der  Außen- 
falte der  Mantelzacke,  fehlen  dagegen  im  eigentlichen  Bande  völlig, 
während  hier  in  geradezu  enormer  Menge  Mucindrüsen  vorbanden 
sind.  Es  hängt  das  offenbar  mit  der  Lebensweise  von  Lithodomus 
zusammen.  Während  bei  den  übrigen  Muscheln  das  Wasser  von 
allen  Gegenden  der  Schalenöffnung  her  in  den  Branchialraum  ein- 
dringen kann,  ist  das  bei  dem  in  den  Stein  eingebohrten  Litho- 
domus nur  von  der  Gegend  iet  Mantelzacke  aus  möglich.  Hier 
allein  wird  daher  auch  nur  ein  Eintreten  schädlicher  Substanzen 
in  den  Mantelraum  stattfinden  können,  daher  braucht  auch  nur  hier 
ein  Vertddigungsapparat  vorhanden  zu  sein.  Bei  den  übrigen 
Arten  kann  ein  Insult  von  jedem  Teile  des  Mantdrandes  erfolgen, 
es  müssen  daher  auch  allenthalben  Schutsvorrichtungen  getrof- 
fen sein. 
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IT.    Unionacea. 

(Fig.  30  und  Sl.) 

Uotersucht  worden  ünio  pictorum  L.  und  Anodonta  anatina 
Cuv. 

A.    Allgemeines. 

Der  Mantel  der  beiden  untersuchten  Spezies  ist  in  seiner  gan- 
zen Ausdehnung  von  torn  nach  hinten  offen.  Da,  wo  sich  hinten 
die  Kiemen  anehander  legen ,  am  hintersten  Ende  des  Verwachs- 
nngspunktes  derselben,  sind  die  Ränder  beider  Mantelhälften  an 
zwei  Stellen  miteinander  verwachsen,  so  eine  Art  Analsipho  bil- 
dend. Bei  makroskopischer  Betrachtung  zeigt  der  Mantelrand 
eine  Zusammensetzung  aus  zwei  Falten.  Die  äußere,  höhere, 
wekhe  die  Epicuticula  trägt,  liegt  der  Schaleninnenfläche  dicht 
an;  sie  ist  zugeschärft  und  zieht  sich  gleichmäßig  bis  an  den 
Röcken  fort,  wo  sie  mit  der  der  Gegenseite  verwächst.  Die  innere 
Falte  steht  tiefer  und  ist  breiter  als  die  äußere.  In  der  hinteren 
Partie  der  Schale  verdickt  sie  sich  zur  Zacke  und  nimmt  eine 
intensive  Pigmentierung  an.  An  der  Innenfläche  der  Zacke  finden 
sich  zahlreiche,  kegelförmige  Papillen.  Dieselben  sind  im  allge- 
meinen von  brauner  Farbe  und  wurzeln  auf  dunkelschwarzem 
Grunde;  sie  bilden  mehrere  Reihen ,  von  denen  die  der  innersten 
am  tiefsten,  die  der  äußersten  am  höchsten  stehen,  jene  sind 
länger  als  diese.  Die  Pigmentiernng  des  Analsipho  ist  eine  fast 
schwarze. 

Über  die  durch  Präparation  erkennbare  Nervenverteilung  im 
Mantelrande  beider  Arten  ist  folgendes  zu  bemerken :  Das  Cerebral- 
gangüon  entsendet  das  Gerebropedalkonnektiv,  das  Cerebrovisceral- 
konnektiv,  die  Kommissur  zum  gleichnamigen  Ganglion  der  Gegen- 
seite, nach  vom  zur  Gegend  des  Mundes  drei  Nerven  und  seitlich 
einen  relativ  starken  Stamm,  welcher  in  den  Mantel  sich  begiebt. 
Derselbe  teilt  sich  in  drei  Äste,  von  denen  der  äußere  die  vor- 
derste Partie  des  Mantelrandes  versorgt.  Der  mittiere  begiebt 
sich  im  Mantelrande  nach  hinten,  der  innerste  verläuft  im  Mantel 
selber.  Das  Visceralganglion  giebt  nach  vorn  das  Konnektiv,  seit- 
lich den  Branchialnerven  ab.  Von  letzterem  und  zwischen  ihm 
und  dem  Konnektiv  gehen  nach  vorn  zahlreiche  feine  Stämmchen, 
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com» 


bezüglich  deren  weiteren,  hier  nicht  näher  interessierenden  Verlaufes 

ich  auf  Düvernoy's  (10) 
schöne  Abbildung  Taf.  7 
Fig.  2  L  c  verweise. 

Direkt  nach  hinten 
gehen  vom  Visceralgan- 
glion  einige  zarte  Nerven 
zum  hinteren  Schließmus- 
kel. Schräg  nach  aofien 
entfernt  sich  vom  Visce- 
ralgangUon  ein  breiter 
Nervenstamm ,  welcher 
sich  in  drei  Äste  spaltet 
Der  hinterste  derselben 
verläuft  direkt  nach  hin- 
ten und  fährt  Fasern  fflr 
den  Muskel  und  den  End- 
darm. Der  mittlere,  stärk- 
ste Ast  teilt  sich  in  drei 
Zweige,  von  welchen  der 
hintere  zum  Analsipho, 
der  mittlere  zur  Zacke, 
der  vordere  in  den  Man- 
tel und  einen  kleinen  Teil 
der  hinteren  Partie  des 
Randes  sich  begiebt  Der 
vordere  Ast  des  großen 
Stammes  teilt  sich  wie- 
derum zweifach  und  eben- 
so zerfällt  jedes  Teilpro- 
dukt in  zwei  Hauptzweige. 
Die  hinteren  Nerven  von 
diesen  gehen  in  den  hin- 
teren Teil  des  Mantels 
und  dea  Bandes,  die  vor- 
deren   in    die   mittleren 

• 

Regionen.  Ob  eine  Ver- 
einigung der  vom  Visce- 
ralganglion  stammenden 
Nerven  mit  denen,  die 
ihren  Ursprung  im  Cerebralganglion  haben,  im  Mantel  und   im 


^njrnii 


Figar  lU. 

SehemAtisch«  DArstellaog    des    Cen- 
trftlnerv  ensystems       von       AnodontA 

anatina  Cdy» 
C  Cerebral-,  P  Pedal-,  V  Visceralganglion ; 
com  vordere  Kommissar;  tJnr  Kiemen  nerv ; 
nm  Muskelnerren ;  wpp  Nervus  pallialis  posterior ; 
npa  Nervus  pallialis  anterior ;  na  Nerv  sum  End- 
darm; Z  Zacke;  npe^  hinterer  ftafserer,  npm^ 
hinterer  mittlerer,  nptj  hinterer  innerer,  t^e,  vor- 
derer äufderer,  nym^  vorderer  mittlerer,  tipt,  vor- 
derer innerer  Mantelrandnerv. 
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Bande  statt  bat,  konnte  idx  nicht  eruieren ;  doch  mufi  die  Existenz 
einer  solchen  Vereinigung,  wie  sie  von  DuvjfiRNOT  (10)  in  dessen 
vortrefflicher  Figur  1  Tal  8  und  9  1.  c.  gezeichnet  wird,  durch 
die  Ergebnisse  der  mikroskopischen  Untersuchung  angenommen 
werden. 

Die  kurze  Schilderung,  die  ich  in  vorsteh^den  Zeilen  von 
der  Nervenverteilung  entworfen,  deckt  sich  in  allen  wesentlichen 
Punkten    mit  der  Beschreibung  und  den  Zeichnungen  von  Du* 

VESNOT. 

B.    fl^sielle  Beaofaraibiing. 

Die  Pinselzellen  im  Mantelrand  der  ünionaceen,  die  an  ihnen 
zu  beobachtenden  Details  und  ihre  Beziehungen  zu  den  indifferen- 
ten Wimperzellen  sind  von  Flemming  in  seiner  ersten  Mollusken- 
arbeit (14)  so  vortrefflich  und  erschöpfend  bebandelt  und  abge- 
bildet, daß  ich  nach  gewissenhafter  Nachuntersuchung  nichts  hin- 
zuzufügen weiß,  was  die  Verhältnisse  klarer  zu  machen  imstande 
wäre.  Ich  schließe  mich  in  jeder  Beziehung  an  Flemming  an, 
auf  dessen  Auseinandersetzungen  in  der  citierten  Abhandlung  ich 
hiermit  verweise.  Nur  eine  nebensächliche  Beobachtung  sei  hier 
angeführt.  Flemming  zeichnet  den  freien  Saum  der  Pinselzellen 
als  einen  geschlossenen,  der  von  den  etwas  in  die  Substanz  des 
Köpfchens  hineinragenden  Sinnesborsten  durchbohrt  wird.  In 
meinen  Präparaten  war  deutlich  zu  erkennen,  daß  der  freie  Rand 
kein  einheitliches  Gebilde  ist,  sondern  aus  einer  doppelten,  durch 
zarte  parallele  Stränge  verbundenen  Knöpfebenreihe  besteht.  In 
der  äußersten  Reihe  wurzeln  die  Borsten;  sie  setzen  sich  aber 
durch  die  die  Knöpfchen  der  zweiten  Reihe  verbindenden  Stränge 
in  die  Substanz  der  Zelle  fort,  wie  dies  Flemming  ganz  richtig 
beobachtet  hat,  und  sind  hier  bis  tief  in  den  Hals  hinein  zu  ver- 
folgen. 

Apatht^)  erwähnt  in  einem  Auszuge,  den  er. von  einer  grö- 
ßeren Arbeit  im  Biologischen  Gentralblatt  gegeben*),    daß  der 


1)  Apathy,  Studien  über  die  Histologie^  der  Najaden.  Biologi- 
sches Gentralblatt,  Bd.  7. 

2)  Apatht's  ungarisch  geschriebene  Hauptarbeit  ist  mir,  da  ich 
die  Sprache  nicht  verstehe,  unzugänglich.  Die  Abbildungen,  die  der- 
selben beigefügt  sind  und  die  stellenweise  sehr  sohematisch  aussehen, 
entziehen  sich,  da  ich  den  zugehörigen  Text  nicht  lesen  kann,  meiner 
Kritik.    Ob  Apathy  seine  Absicht,  die  Arbeit  ins  Deutsche  zu  Aber- 
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spindelig  verdickte,  kernhaltige  Teil  der  Pinselzellen  mit  einem 
tiefer  gelegenen  keulenförmigen  Teile ,  der  mehr  oder  minder  in 
das  subepitheliale  Bindegewebe  eindringen  und  einen  runden  Kern 
besitzen  soll,  durch  einen  feinen  Protoplasmafortsatz,  der  nach 
dem  Kerne  des  spindelförmigen  Teiles  sich  hinziehe,  in  Verbindung 
stehe.  „Es  sind  also  beide  Teile  als  besondere  Zellen  aufisofassen, 
und  zwar  der  spindelförmige  Teil  als  Epithelzelle  und  der  kealen- 
förmige  als  die  dazugehörige  Ganglienzelle,  welche  durch  einen 
eigentümlichen  Entwidcelungsvorgang  von  der  Epithelzelle  meist 
eingeschlossen  wird  oder  wenigstens  mit  ihr  verwächst/^  Einen 
Nervenfaden,  an  dem  die  Pinselzelle  im  Mazerationspräparate 
pendelt,  bat  Apathy  nicht  gesehen. 

Dazu  möchte  ich  folgende  Bemerkungen  machen.  Wenn 
Apathy  das  Pendeln  der  Pinselzellen  an  ihren  zugehörigen  Nerven- 
endfäden in  seinen  Mazerationspräparaten  nicht  gesehen  hat,  so 
ist  das  seine  Schuld;  hätte  er  die  FLEMMiNG'schen  Vorschriften 
bei  der  Mazeration  genau  innegehalten,  dann  hätte  ihm  eine 
Thatsache  nicht  entgehen  können,  die  über  allen  Zweifel  feststeht 
Es  gehört  in  der  That  zu  den  leichtesten  Aufgaben,  nach  der 
FLEMMiNQ^schen  Anweisung  Präparate  herzustellen,  die  stets  die 
von  FLEBiMiNG  beschriebenen  Einzelheiten  erkennen  lassen.  Wenn 
Apathy  ferner  angiebt,  daß  der  spindelförmige  Teil  der  Pinsel- 
zelle mit  einem  keulenförmigen,  als  Ganglienzelle  zu  deutenden 
Körper  durch  einen  schmalen  Protoplasmastreif  zusammenhänge, 
so  ist  mir  diese  Angabe  unbegreiflich.  Mit  den  APA^THT^scben 
Abbildungen  der  Hauptarbeit  kann  ich  nicht  viel  anfangen,  da 
ich  den  zugehörigen  Text  nicht  verstehe.  Nach  dem  Aaszage 
muß  ich  annehmen,  daß  Apathy  das  Köpfchen  für  die  spindel- 
förmige Anschwellung  gehalten  und  hier  einen  in  der  That  nicht 
vorhandenen  Kern  gesehen  hat.  Die  Möglichkeit  eines  solchen 
Irrtums  ist  ja  nicht  völlig  ausgeschlossen,  wie  aus  folgenden  Wor- 
ten Flemming's  hervorgeht  (14,  pag.  425):  „Ein  Kern  wird  in 
dem  Köpfchen  nie,  auch  nicht  auf  Essigsäurezusatz  sichtbar;  nur 
manchmal  zeigt  sich  um  die  hineindringenden  Füße  der  Härchen 
herum  etwas  kömige  Masse,  gleich  als  läge  dort  um  diese  her 
noch  irgend  ein  differenziertes  axiales  Gebilde.'^  Hat  Apatht 
diese  Verwechselung  begangen,  dann  ist  sein  keulenförmiger  gan- 


setzen, ansgeftlhrt  hat,  weil  ich  nicht;  eine  Ankündigung  davon  habe 
ich  nirgends  getroffen.  Ich  mal  mioh  daher,  so  mißlich  das  auch 
ist»  auf  den  Ausxug  beschränken. 
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gliöser  Teil  die  zwiebelf5rmige,  kernhaltige  AnschwelluDg  der  Fleh* 
MiNG'schen  Pinselzelle.  Ist  er  aber  in  diesen  Irrtum  nicht  ver* 
fallen,  dann  kann  ich  nur  glauben,  daß  er  entweder  eine  Drüsen- 
zelle oder  eine  Schleimzelle,  welche  mit  der  Pinselzelle  durch 
irgend  einen  Zufall  verklebt  war,  für  gangliös  gehalten  hat.  Denn 
so  wie  Apathy  die  Situation  darstellt,  ist  sie  thatsächlich  nicht, 
weder  im  Mantelrande,  noch  an  irgend  einer  der  vielen  Stellen 
des  Körpers,  an  denen  FusMMiNa  das  Vorkommen  von  Pinselzellen 
konstatiert  hat^).  Die  FLEMMiNG^sche  Darstellung,  die  ich  voll- 
auf bestätigen  kann,  besteht  upgemindert  zu  Recht,  die  abwei- 
chende von  Apathy  ist  nach  meinen  Untersuchungen  ein  Irrtum. 

Das  Studium  mikroskopischer  Schnitte  ergiebt  folgende  für 
Unio  wie  für  Anodonta  gültige  Resultate. 

In  der  Zacke  kommen  mehrere  Reiben  kegelförmiger  Papillen 
vor,  von  denen  die  äußerste  an  ihrer  Außenseite  die  Epicuticula 
trägt  Nach  außen  von  dieser  findet  sich  die  Außen&lte,  welche 
um  das  Doppelte  höhere,  aber  um  die  Hälfte  schmälere  Epitbel- 
zellen  besitzt  als  die  Papillen.  Die  Zellen  sind  fast  sämtlich  pig- 
mentiert; das  Pigment,  von  dunkelbrauner,  manchmal  goldgelber 
Farbe  findet  sich  in  Form  von  kleinen,  dicht  gedrängt  stehenden 
Körnern  in  der  distalen  Hälfte  der  indifferenten  Wimperzellen. 

Schnitte,  welche  durch  den  eigentlichen  Rand  gemacht  sind, 
zeigen,  daß  die  bei  makroskopischer  Betrachtung  einfach  erschei- 
nende Innenfalte  in  vier  Lamellen  ausgeht,  die  von  innen  nach 
außen  an  Größe  nicht  unbeträchtlich  abnehmen,  während  die 
äußere  Hauptfalte  einfach  ist.  Zwischen  letzterer  und  der  äußer- 
sten Lamelle  der  Innenfalte  steht  die  Epicuticula. 

Während  bei  den  Arcaceen  und  Mytilaceen  zwei  nach  ihrer 
physiologischen  Bedeutung  fundamental  verschiedene  sekretorische 
Apparate  im  Mantelrande  vorkommen,  findet  sich  bei  den  Unio- 


1)  Apatht  sagt  L  c. :  „Die  von  FLnaoHo  als  PSnselzellen  beseioh- 
neteii  Twtxellen  fiuid  ieh  fast  auf  der  ganzen  ESrperoberfläohe »  also 
auch  auf  der  inneren  Seite  des  Mantels.**  Wenn  Apatht  damit  ans- 
drü^en  will  —  und  der  Wortsinn  zwingt  zu  dieser  Annahme  —  daß 
er  zueisl  das  Yorkonunen  von  PinselzeUen  auch  außerhalb  des  Mantel- 
nadea  beobaehtet  hat,  so  ist  das  ein  Irrtum.  FuEnmio  gebflhrt  das 
Yerdienst,  Baehgewiesen  zu  haben,  daß  an  allen  Stellen  des  Aoephalen- 
köipei%  wo  eine  Tiutempfindung  mOglioh  ist»  also  auch  an  der  Innen- 
fläche des  Mantels,  I^nselzellen  sich  finden  (cfir.  14,  pag.  426,  vor- 
letztes  '*'     " 


oeceen  nur  eiiier  der  beiden  Apparate,  der  Muc'm  bereiteude,  wäh- 
rend der  ein  giftiges  Sekret  liefenide  felilt. 

In  der  Mantelzacke  und  zwar  in  den  Papillen  kommt  Muciit 
unter  dem  Bilde  amorpher  Massen  nur  hie  und  da  sehr  spärlicb 
vor  und  beschränkt  sich  auf  die  beiden  oder  höchstens  drei  inne- 
ren Papillenreihen. 

ProsimalwArts  der  Papille iiregion  dagegen  beherrscht  der 
Schleim  völlig  das  mikroskopische  Bild  (Fig.  30).  Er  erfüllt  drd 
Vierte!  des  Dickendurchmessers  und  läßt  nur  das  äußere,  der 
Scbaleiünnenfläche  benachbarte  Viertel  frei.  Er  erscheint,  ( 
den  Papillen,  als  eine  amorphe  Masse,  die  aus  einzelnen  Körn^ 
eben  bezw.  Tröpfchen  besteht,  die  dicht  aneinander  gelagert  sind 
(Fig.  30  sm).  Biudcgewebs-  und  Muskelzüge  (Fig.  30  Imm  u.  qrnm), 
durchsetzen  die  Schleimmassen,  welche  im  Parafänpräparate  suhr 
brüchig  werden;  sie  zeigen  die  eigentümliche  Erscheinung,  daß  bl« 
nach  Fixierung  in  Sublimat  beim  Schneiden  mit  dem  Mikrotom- 
messer  knirschen,  wie  schlecht  entkalkter  Knochen.  lu  Bismarck« 
braun  färben  sich  die  Sekretmassen  intensiv  dunkelbraun  (Fig.30sm), 
in  Orange  G - Bäniatoxylin  veilchenblau,  bieten  also  echte  Mucint 
reaktionen  dar.  Der  Austritt  der  Mucinmassen  an  die  freie  bläcb^ 
geschieht  durch  Intervention  von  Becherzelleu  (Fig.  3ü  be},'  die  a^ 
der  lunenseite  in  großer  Zahl  sieb  vorfinden.  Auch  in  der  Außen- 
fläche sind  Becherzelleu  vorhanden,  doch  nur  bis  zu  der  Stell^ 
au  der  die  Falte  in  den  eigentlichen  Band  übergeht;  vou  da  . 
fehlen  sie. 

Die  gleichen  Verhältnisse  hinsichtlich  der  Mucinmassen  finden 
dich  in  Schnitten,  die  dem  eigentlichen  Rande  entnommen  sind. 
Nur  iu  den  vordersten  Partieen  derselben,  in  der  Nähe  des  vorderen 
Schließmuskels  zeigt  sich  die  Situation  insofern  verändert,  als  hie< 
der  Schleim  an  Drüsen  gebunden  ist  (Fig.  31  dr),  die  als  vielzellig^ 
Gebilde  erscheinen  und  durch  Becherzellen  (Fig.  31  be)  nach  außen 
münden.  Sie  besitzen  dieselben  Farbenreaktionen  wie  die  amor- 
phen Schleimniassen. 

Die  Muskulatur  im  Mantelrande  von  Unio  und  Anodont« 
erscheint  als  Quer-  und  Längsmuskulatur.  Bei  den  Längsmuskel^ 
kann  man  zwei  Ilauptbündel  unterscheiden,  von  denen  das  ein^ 
das  schwächere,  an  der  Außenseite  dahinzieht,  während  das  innere 
das  stärkere,  sich  in  zwei  sekundäre  Bündel  von  gleicher  Mächtig- 
keit teilt,  von  denen  das  eine  mehr  in  der  Mitte  des  Randes,  dal 
andere  mehr  nach  innen  unter  dem  Epithel  verläuft.  Alle  drej( 
Bändet,  das  äußere  und  die  beiden  inneren,  verlieren  sich  dann  i 


c1  iler  Accphalen. 

Wen  Papillen  bezw.  Fallen.  Sie  geben  hier  direkt  in  das  subepi- 
Ttbeliale  Gewebe  und  bewirken  bei  der  Konservierung  durch  ihre 
Kontraktion ,  daß  die  Oberfläche  wellig ,  das  Kpithel  zu  Zotten 
gruppiert  erscheint.  Die  Quermuskulatur  findet  sich  am  massig- 
sten in  der  nach  innen  von  der  Medianlinie  gelegenen  Partie 
(Fig.  30  qmm)  des  Randes;  spitrlicher  kommen  ihre  Bündel  nach 
trauen  von  derselben  vor.  Durch  ihre  Verflechtung  mit  den  Längs- 
buskeln  entsteht  ein  ungemein  reich  verzweigtes,  das  Gewebe 
■ach  allen  Richtungen  durchkreuzendes  Muskelnetz,  das  die  bohe 
Kontraktiütiit  des  Randes  und  der  Papillen  bedingt. 

Die  Bindesubstanz,  soweit  sie  dem  Rande  bez.  der  Zacke 
angehört,  zeigt  außer  jener  massenbaflen  Schleim  Infiltration,  durch 
welche  ihre  Maschen  stark  ausgedehnt  werden ,  zahlreiche  sich 
veräechteudc,  kemfUhrende  Fibrillen,  die  ein  sehr  engmaschiges 
Ketz  bilden.  FLOMMmo'äche  Schleimzcllen  kommen  erst  im  eigent- 
lichen Mantel  vor. 

In  meiner  ersten  Abhandlung  über  den  Mantelrand  der  Ace- 
ihalen  habe  ich  (auf  Seite  58  und  59  des  Separatabdruckos)  mich 
;egen  eine  Auffassung  gewandt,  die  von  Flemmmg  (15)  in  seiner 
Weiteu  Arbeit  über  Mollusken  hinsichtlich  der  Schleimsekretion 
lofgestellt  wurde.  Flemmino  sagt  nämlich  (pag.  464—466  I.  c), 
laß  CS  die  SchleimdrUsenzelle  in  den  Maschen  der  Bindesubstanz 
ei,    welche  den    massenhaft  vorkommenden   Schleim  absondere. 

Riuch  jetzt  noch  muß  ich  die  allgemeine  Gültigkeit  dieser  Auffas- 
ung  bestreiten;  bei  den  Ostreaceen,  bei  Area  Noae,  barbata,  te- 
tragona,  lactea,  Nucula  nucleus,  Mytilua  edulls,  Lithodomiis  dacty- 
iua  und  Pinna  nobilis  findet  sich  keine  Thatsncbe,  welche  zu  der 
FLEMMiNC'ächen  Anschauung  berechtigte.  Anders  dagegen  bei 
^*Area  diluvii,  Pectunculus  gljcimeris,  Modiola  barbata  und  den 
tJnionRceen.  Hier  wird  in  der  That  in  reichlicher  Menge  ein  Se- 
kret durch  die  Zellen  der  Bindesubstauz  gebildet;  denn  die  infil- 
trierten Massen  sind  eben  nichts  weiler  als  Zellenprodukte,  und 
durch  die  Lage  der  Zellen  in  den  Maschen  des  Bindegewebes  ent- 
steht jene  Infiltration.  Ob  bei  der  Massenproduktion  von  Sekret 
die  sezernierende  Zelle  zu  Grunde  geht  oder  nicht,  und  woher 
eventuell,  wenn  ersteres  der  Fall  sein  sollte,  das  Ersatzmaterial 
kommt,  darüber  geben  meine  Präparate  leider  gar  keinen  Auf- 
schluß und  ich  kann  daher  über  diese  für  die  Theorie  des  Sekre- 
tionsprozesses so  überaus  wichtige  Frage  nicht  einmal  eine  Ver- 
mntuog  aufstellen. 
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Daß  bei  den  Unionaceen  die  Sekretinassen  im  Bindegewebe 
eine  ganz  andere  physiologische  Bedeutung  besitzen  als  diejenigen, 
welche  sich  bei  Area  diluvii,  Pectunculus  glycimeris  und  Modiola 
barbata  finden,  daß  sie  bei  jenen  Mucinmassen ,  bei  diesen  ein 
chemisch  davon  offenbar  differenter  Körper  sind,  das  ist  bei  der 
Betrachtung  des  Prozesses  als  solchen  von  nebensächlicher  Bedeu- 
tung. Immerhin  aber  ist  es  nicht  ohne  Interesse,  daß  bei  ver- 
schiedenen Ordnungen  derselben  Klasse  Elemente  von  gleicher 
histiologischer  Beschaffenheit,  die  demselben  Grewebe  angehören, 
fundamental  verschiedene  Produkte  liefern  können. 

Das  Auftreten  amorpher  Sekretmassen  in  der  Bindesubstanz 
deutet  augenscheinlich  auf  einen  gewissen  Grad  von  Degeneration 
im  betreffenden  Organismus  hin.  Area  diluvii  (auf  die  paradoxe 
Stellung  von  Pectunculus  habe  ich  schon  früher  hingewiesen)  zeigt 
im  Vergleich  zu  den  übrigen  Arcaceen  schon  durch  den  Mangel 
der  Augen,  daß  ihre  Organisation  in  gewissem  Maße  Bückbildungen 
erfahren  hat.  Ebenso  zeigt  Modiola  barbata,  bei  der  die  Mantel- 
zacke lange  nicht  die  Ausbildung  besitzt,  wie  z.  B.  bei  Mytilus, 
wenigstens  hierin  einen  leichten  Bückschritt  gegenüber  den  anderen 
Mytilaceen.  Der  Organismus  der  Unionaceen  zeigt,  wie  der  aller 
Mollusken  des  süßen  Wassers  und  der  des  Landes  überhaupt,  im 
hohen  Grade  abgeänderte  Verhältnisse  im  Vergleich  zu  den  übri- 
gen Acephalen. 

Je  jünger  ferner  die  Spezies  in  der  phylogenetischen  Reibe 
ist,  desto  mehr  treten  die  sekretorischen  Apparate  in  den  Vorder- 
grund, während  die  sensorischen  an  Ausbildung  abnehmen  und 
ganz  schwinden.  Das  zeigt  sich  namentlich,  wenn  man  die  Arca- 
ceen und  Pectiniden  mit  den  Mytilaceen  vergleicht.  Es  ist  das 
eine  Erscheinung  von,  wie  ich  glaube,  größter  allgemein-biologi- 
scher Bedeutung,  auf  die  ich  hier  nur  hindeuten  wollte;  nach 
Besprechung  der  Siphoniaten  werde  ich  ausführlicher  auf  dieselbe 
einzugehen  haben. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


In  allen  Figuren  bedeutet:  i  innere-,  e  äußere  Seite;  pr  proximale-, 
di  distale  Fläche. 

Fig.  1 — 14.    Arcacea. 

Fig.  1.  Schematiscber  Längsschnitt  durch  die  Mantelzacke  von 
Area  barbat a.  Yergr.  14.  if  innere,  mf  mittlere,  af  äußere  Falte; 
a  Auge;  cu  Epicntioula. 

Fig.  2.  Epithel  an  der  Außenseite  der  Mittelfalte  von  Area 
barbata.     Camera  Zeiß;  Yergr.  325. 

Fig.  3.  Epithel  der  Außenfläche  des  Randes  von  Area  tetra- 
gona.     Camera  Zeiß;  Yergr.  325. 

Fig.  4.  Außenfläche  des  Mautelrandes,  dicht  unter  der  Falte,  von 
Area  Noae.  Camera  Zeiß;  Yergr.  315;  Bismarckbraunpräparat ; 
dr  Drüsen. 

Fig.  5.  Innenfläche  des  Mantelrandes  von  Area  Noae.  Ca- 
mera Zeiß;  Yergr.  325;  Bismarckbraunpräparat;  dr  Giftdrüsen;  dr^  Mu- 
cindrüseu;  be  Becherzelleu ;  pi  Pigment. 

Fig.  6.  Schnitt  (quer  zur  Achse  des  Tieres)  durch  den  Mantol- 
rand  von  Area  diluvii.  Camera  Zeiß ;  Yergr.  325 ;  Bismarckbraun- 
präparat; dr  Muciudrüsen;  sm  Sekretmassen;  h  Biudegewebsstränge ; 
n  Nerv. 

Fig.  7.  Innenfläche  des  Randes  von  Pectuuculus  glyci- 
meris.  Yergr.  325;  Eosin -Hämatoxyliu- Präparat:  a  AusfUhrungs- 
gänge;  sm  Sekretmassou  bez.  Drüsen;  mm  Muskcla.  Gezeichnet  von 
Lesshafft. 

Fig.  8.     Außenfalte   des  Randes   von  Pectuuculus  glycime- 
ris.     Camera  Zeiß;    Yergr.  325;    cu  Epicuticula;    jn  Pigmentzdlen 
dr  Drüsen. 

Fig.    9.      Mantelrand    von   Area    tetragona.      Camera   Zeiß 
Yergr.  325;  a  Auge;  dr  Drüsen;  pi  Pigment;  cu  Epicuticula. 

Fig.  10.  Längsschnitt  durch  das  Auge  von  Area  barbata 
entfärbt.  Entworfen  mit  der  Camera  Zeiß  bei  2  F;  Detail  bei  Apo- 
chromat  Ocular  8  homogene  Immersion;  leicht  scln^matisch  gehalten 
S0  Sehzellen  mit  Kern;  k  Centralkegel ;  pa  Pigmentzellen;  (s  F^U.- 
Zellen. 
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Fig.  11.  Querschnitt  durch  das  Auge  von  AroaNoae  im  di- 
stalen Drittel.  Camera  Zei£;  Yergr.  325;  man  sieht  in  den  meisten 
Sehzellen  den  Eem. 

Fig.  12.  Querschnitt  durch  das  Auge  von  Area  Noae  in  der 
Nähe  seines  proximalen  Endes.  Entworfen  mit  der  Camera  Zeil  bei 
2  F ;  Detail  bei  Apochromat  Ocular  8  homogene  Immersion ;  man  sieht 
die  proximalen  Enden  der  Sehzellen  in  den  Pigmentmassen. 

Fig.  13.  Invagination  von  Area  Noae.  Camera  Zeiiß;  Vergr. 
585;  iv  die  Füllmasse  in  der  Rgment  haltigen  Invagination. 

Fig.  14.  Invagination  von  Area  barbata;  entfärbt.  Entworfen 
mit  Camera  Zeli  bei  2  F ;  Detail  Apochromat  Ooular  8  homogene  Im- 
mersion; dr  Drüsen,  cu  Epicuticula;  iv  Füllmasse  der  Invagination, 
den  enterbten  Zellen  ziemlieh  dicht  aufliegend. 

Fig.  15—29.    Mytilacea. 

Fig.  15.    Mantelrand  von  Lithodomus  dactylus.   Yergr.  790; 

a.  Stück  von  einem  lebenden  Tiere  in  Seewasser  untersucht;  b.  nach 
Mazeration  isolierte  Pinselzelle. 

Fig.  16.     Schematischer  Längsschnitt  a.  durch  die  Mantelzacke; 

b.  durch  den  Mantelrand  von  Mytilus  edulis.  Yergr.  14 ;  if  innere, 
af  äußere  Falte ;  ü  Innen- ,  ml  Mittel-,  al  Außenlamelle ;  cu  Epicuti- 
cula; k  keilförmiger  Yorsprung;  p  Papille;  dr^  Region  der  GriftdrQsen; 
dr^  Begion  der  Mucindrüsen;  be  Begioii  der  Becherzellen. 

Fig.  17.  Außenlamelle  von  Mytilus  ednlia  Camera  Zeifi; 
Yergr.  100;  jh,  inneres,  pi^  äußeres  Pigmentepithel;  a  Blutgefilß. 

Fig.  18.  Innenlamelle  (iQ  und  Mittellamelle  (mQ  von  Mytilus 
edulis.  Camera  Zeiß;  Yergr.  115;  dr  Drüsen,  deren  Mündungen  der 
Deutlichkeit  wegen  dunkler  gehalten  sind,  als  es  dem  natürlichen  Aus- 
sehen entspricht;  pi  Pigment;  cu  Epicuticula. 

Fig.  19.  Mantelzacke  von  Mytilus  edulis.  Yergr.  115; 
Orange  G-Hämatoxylin-Fräparat;  a  Ausf&hrungsgänge;  gezeichnet  von 
Lesshafft. 

Fig.  20.  Schematischer  Längsschnitt  durch  den  Mantelrand  von 
Modiola  barbata.  Yergr.  14;  »/*  Innen-,  m/*  Mittel- ,  o/*  Außen- 
&lte;  €ts  Anschwellung. 

Fig.  21.  Schnitt  durch  Innen-  und  Mittel&lte  von  Modiola 
barbata.  Camera  Zeiß;  Yergr.  325;  dr  Drüsen;  sm  Sekretmassen; 
cu  Epicuticula;  mm  Muskeln;  nach  einem  Präparate,  das  nach  der 
HEiDENHAnr'sehen  Methode  mit  Hftmatoxylin  behandelt  war. 

Fig.  22.  Außenfalte  von  Modiola  barbata.  Camera  Zeiß; 
Yergr.  115;  dr  Drüsen;  be  Becherzellen;  pi  Rgment;  mm  Muskeln 
der  Falte. 

Fig.  23.  Außenfalte  der  Zacke  von  Lithodomus  dactylus. 
Camera  Zeiß;  Yergr.  325;  il  Inneu-,  ml  Mittel-,  al  Außenlamelle; 
cu  Epicuticula;  be  Becherzellen;  mm  Muskeln;  nach  einem  Präparate, 
das  nach  der  HEiDSKHAiN'schen  Methode  mit  Hämatoxylin  behandelt  war. 

Fig.  24.  Stück  der  Innenfalte  der  Zacke  von  Lithodomus 
dactylus.  Camera  Zeiß;  Yergr.  115;  nach  einem  Eosin-Hämatoxy- 
lin-Präparate ;  dr  Drüsen;  Imm  Längsmuskeln« 
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Fig.  25.  Schematischer  Schnitt  dnroh  den  Mantelrand  von  Li- 
thodomus  dactylas.  Yergr.  14;  t  Thal;  f^  innere,  f^  äuiere 
Grenzfalte  desselben;  cu  Epicuticnla;  a/*  Auienfalte. 

Fig.  26.  Innenfläche  des  Mantelrandes  von  Lithodomus 
dactylus.  Camera  Zei£;  Yergr.  325;  dra  Drüsenausführungsgänge; 
nach  einem  Bismarckbraun-Präparate. 

Fig.  27.  Epithel  der  äußeren  Bandpartie  von  Lithodomus 
dactylus.     Camera  Zeii;  Yergr.  115. 

Fig.  28.  Längsschnitt  durch  den  Mantelrand  von  Pinna  no- 
bilis.  Camera  Zeil;  Yergr,  325;  i/*  Innen-,  iw/*  Mittel-,  a/*  Außen- 
Mte ;  k  knopfförmige  Anschwellung ;  be  Becherzellen ;  n  Nerv ;  a  Blut- 
gefäße; mm  Muskeln;   nach   einem  Orange  Gr-Hämatoxylin- Präparate. 

Fig.  29.  Schematischer  Schnitt  durch  den  Mantelrand  von  Pinna 
nobilis.  Yergr.  118;  der  Yerlauf  des  Nerven  n  und  sein  Einstrah- 
len in  die  knopfförmige  Anschwellung  k  sind  genau  wiedergegeben. 

Fig.  30  und  31.    Unionacea. 

Fig.  30.  Schnitt  durch  den  Mantelrand  von  Unio  pictorum. 
Camera  Zeiß;  Yergr.  115;  sm  Sekretmassen;  be  Becherzellen;  Imm 
Längs-,  qmm  Quermuskeln;  nach  einem  Bismarckbraun-Präparate. 

Fig.  31.  Schnitt  dureh  die  vorderste  Partie  des  Mantelrandes 
(cfr.  Text)  von  Anodonta  anatina.  Camera  Zeiß;  Yergr.  325; 
dr  DrOsen;  be  Becherzellen;  nach  einem  Bismarckbraun-Präparate. 
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Die  Ohrmuskeln  des  Krokodiles, 

nebst  Yorläuflgen  Bemerkungen  über  die  Homologie  des 
Musculus  stapedius  und  des  Stapes. 

Von 

Privatdocent  Dr.  e.  KilUan. 

(Aas  dem  anatoniMcheD  Institute  Freibari;  i.  Br.) 
Hiartii  Tafd  XXY. 


Bei  meinen  Untersuchungen  über  das  Gehörorgan  der  Kro- 
kodile fand  ich  drei  Muskeln,  von  denen  zwei  die  Hebung  und 
Senkung  der  Ohrklappe^  einer  die  Spannung  des  Trommelfelles  be- 
sorgt Eine  Umschau  in  der  Litteratur  führte  zu  folgenden  Er- 
gebnissen. 

A.    Ohrklappenmuskulator. 

Blainyille  beschreibt  in  seinen  Priucipes  d'  anatomie  compar. 
1822,  pg.  542  die  Ohrklappen,  wie  folgt:  „Cet  opercule  ne  contieut 
pas  de  pi^ce  osseuse  dans  son  ^paisseur;  c'est  un  prolongement 
du  derme  dans  loquel  il  m^  a  sembl^  apercevoir  des  fibres 
musculaires  qui  de  son  bord  adh6rent  i  V  os  se  por- 
tent  au  bord  libre^*^). 

Stannius  bemerkt  (Lehrbuch  der  vergleichenden  Anatomie 
der  Wirbeltiere,  p.  203)  in  dieser  Hinsicht:  „Eine  das  Trommel- 
fell bedeckende  muskulöse  doppelte  Klappe  erscheint  als  erste 
Andeutung  eines  äußeren  Ohres'\  und  in  seiner  Zootomie  (D.  Buch, 

1)  Der  gesperrte  Druck  in  diesen  und  den  folgenden  Gitaten  fin- 
det sich  nicht  in  den  Originalen. 
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pg.  104)  sagt  er:  „In  den  hinteren  Teil  der  oberen  Hautfalte" 
(d.  h.  der  eigentlichen  Ohrklappe)  „tritt  ein  vom  Os  mastoideum 
ausgehender  Muskel".  Zur  Erklärung  sei  hinzugefügt,  daß 
Stannius  unter  dem  Os  mastoid.  einen  Knochen  versteht,  der  bei 
den  Schildkröten  dem  Occipitale  laterale  nach  außen  angeschlossen, 
bei  den  Krokodilen  dagegen  mit  demselben  verschmolzen  ist  (vergl. 
Zootomie,  pg.  56,  II). 

Bei  HuxLET  (Handbuch  d.  Anat.  d.  Wirbeltiere,  deutsch  von 
Ratzbl,  1873)  heißt  es  nur  (pg.  211):  „Das  Paukenfell  liegt  offen, 
aber  eine  Hautklappe  (Ohrenlid)  befindet  sich  über  ihm  und  kann 
über  es  herabgezogen  werden." 

Hasse  (Auatomische  Studien,  Leipzig  1872,  pg.  681)  beschreibt 
eine  obere  und  eine  untere  Ohrenklappe  und  bemerkt  bezüglich 
der  ersteren:  „Den  Muskel,  der  diese  Falte  erheben  soll,  habe 
ich  nicht  genauer  untersucht." 

B.    Der  Spanner  des  Trommelfbllea. 

Über  diesen  Muskel  ist  die  Litteratur  etwas  umfangreicher, 
wenn  man  alle  Angaben,  welche  über  einen  Paukenhöhlenmuskel 
des  Krokodiles  gemacht  worden  sind,  berücksichtigt. 

Der  erste,  welcher  die  Existenz  eines  solchen  behauptete,  war 
CuviER  (Recherches  sur  les  ossemens  fossiles,  2.  Auflage  1824)^): 
„De  la  paroi  post^rieure  de  la  caisse  part  un  filet 
musculaire  qui  s'attache  au  manche  de  Tos  (i.  e.  die 
Colnmella)  vers  le  tiers  de  salongueur,  et  un  redoublement 
de  la  tunique  interne  du  tympan  forme  un  ligament  triangulaire 
qui  s'  6tend  jusqu'  au  m^me  point,  et  contribne  ainsi  ä  fixer  ce 
manche  k  sa  partie  recourbte  et  tympanique.*^ 

Stannius  (Zootomie,  II,  pg.  164,  Berlin  1854)  citiert  diese 
Stelle,  ohne  etwas  hinzuzufügen,  nur  läßt  er  den  Muskel  sich  an 
der  Mitte  der  Golumella  befestigen. 

Eine  wesentlich  verschiedene  Beschreibung  liefert  Peters 
(Über  die  Oehörknöchelchen  und  den  MECKEL^schen  Knorpel  bei 
den  Krokodilen.  Monatsber.  d.  Königl.  Pn  Akad.  d.  Wissensch. 
zu  Berlin,  aus  d.  J.  1868,  pg.  592):  „Der  breiteste  Teil  dieser 
Knorpelplatte'*  (von  Huxlet  später  Extrastapediale  genannt  = 
morphologisch  gleichbedeutend  mit  der  „dreieckigen  Falte'*  von 


1)  Die   erste  enthält  nichts  davon.    In  der  4.  steht  der  Passus 
9.  Band,  pg.  177. 
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Cuvier)  »ist  senkrecht  gegen  das  Trommelfell  gerichtet  und  bildet 
an  dem  vorderen  Ende  seines  konvexen  äußeren  Randes  eine  kleine 
Platte,  welche  in  der  Mitte  des  Trommelfelles  liegt,  dieses  hier, 
wie  man  auch  bei  ausgewachsenen  Tieren  sieht,  ein  wenig  hervor- 
drängt und  einer  von  dem  hinteren  Rande  der  Tommmel- 
höhle  kommenden,  fadenförmigen  Muskelseh  ne  zum 
Ansätze  dien t."    Von  Guyieb's Angaben  ist  nirgends  die  Rede. 

Im  Jahre  1869  erwähnt  Huxlet  (On  the  Represeiitatives  of 
the  Malleus  and  the  Incus  of  the  Mammalia  in  the  other  Verte* 
brata.  Proceedings  of  the  Zoological  Society  of  London,  pg.  391) 
eines  neuen  Muskels,  von  dem  er  auch  eine  klare  Abbildung 
giebt  (Fig.  1),  mit  folgenden  Worten:  „Muscular  fibres, 
which  represent  the  stapedius  muscle  (5^^)),  pro- 
ceed  from  this  cartilaginous  margin^'  (sc.  of  the  tym- 
panum  ^),  or  the  corresponding  bonos,  to  the  margin 
and  outer  face  of  the  cartilage  called  „malleus^'  by 
Prof.  Peters,  but  which  I  schall  term  the  „suprasta- 
p  e  d  i  a  1"  cartilage  (S.  Sty^.  Des  besseren  Verständnisses  wegen 
gebe  ich  die  HuxLEY'sche  Figur  wieder  (Fig.  1 ).  Eine  fadenförmige 
Muskelsehne,  welche  nach  Petebs  von  dem  hinteren  Trommel* 
höhlenrande  kommen  sollte,  erklärt  Huxley  ausdrücklich,  nicht 
gesehen  zu  haben. 

Die  HuxLET^sche  Darstellung  blieb  nicht  ohne  Erwiderung 
von  Seiten  Petebs\  Dieser  erklärte  den  Muse  stapedius 
HuxL.  für  einen  neuen,  von  seinem  „Muscul.  malleus'^  ganz 
verschiedenen.  (Über  den  Ductus  pneumaticus  des  Unterkiefers 
bei  den  Krokodilen.  Monatsb.  d.  Kgl.  Pr.  Akad.  d.  Wissensch.  aus 
d.  J.  1870,  pg.  18). 

In  den  „Anatomischen  Studien"  von  Hasse  (Das  Gehörorgan 
der  Krokodile,  pg.  679)  finde  ich  folgende  hierhergehörige  Bemer- 
kung: „Ob  diese  Falten'^  (er  meint  die  an  der  Innenseite  des 
Trommelfells  gelegenen,  welche  nach  Resorption  der  in  Figur  1 
abgebildeten  Knorpel  übrig  bleiben)  „irgend  welche  Muskel- 
fasern einschließen,  vermag  ich  nicht  zu  sagen.  Cu- 
vier hat  solche  in  der  hinteren  Falte  entspringend  angenommen. 
Ich  habe  einigen  Grund,  daran  zu  zweifeln.^' 

1)  Diese  Bezeichnung  rührt  von  Petebs  her.  Hüxlet  versteht 
darunter  „eine  rückwärtige  Yerlängening  des  Knorpels  der  periotisohen 
Begion",  die  er  „Parotic  Process"  nennt.  Beim  erwachsenen  Tier  soll 
sie  in  einen  schlanken,  eigentümlich  gekrümmten  Fortsatz  des  Prooti- 
cum  und  zum  Teil  in   einen  Fortsatz  des  Exoccipitale  verwandelt  sein. 
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Retzius  giebt  in  seinem  Prachtwerke:  Das  Gehörorgan  der 
Wirbeltiere,  IL  Band,  nur  eine  kurze  Beschreibung  des  Mittelrohres 
eines  Alligator  mississip.  Grat  von  1^/2—2  Fuß  Länge  und  sagt 
dabei  (pg.  122) :  „Die  Columella  läuft  sonst  frei  durch  die  Pauken- 
höhle. Ich  konnte  keinen  an  ihr  sich  anheftenden 
Muskel  finden/' 

Die  Abhandlungen  von  van  Beneden  (Recherches  sur  Toreille 
moyenne  des  Grocodiliens  et  ses  Communications  multiples  avec 
le  Pharynx,  Archives  de  Biologie,  Vol.  III,  1882)  und  Pareee  (On 
the  Structure  and  Development  of  the  Skull  in  the  Crocodilia, 
Transact  of  the  Zoological  Society,  Vol.  XI,  Part  IX,  1883) 
schweigen  ganz  über  den  vorliegenden  Gegenstand. 

Der  einzige,  welcher  sich  darüber  äußert,  ist  Hans  Gadow 
(On  the  modifications  of  the  first  and  second  visceral  arches  with 
especial  reference  to  the  homologies  of  the  auditory  ossides. 
Philos.  Transact  of  the  Royal  Society  of  London,  Vol.  179,  1888, 
pg.  451):  „To  the  anterior  or  most  lateral  (Huxley's  ex* 
trastapedial),  not  to  the  „suprastapediaP*  process,  is 
attached  the  tendon  of  a  tiny  muscle,  which  arises 
from  the  anterior  (?)  cartilaginous  brim  of  the  tym- 
panic  cavity;  it  is  a  m.  tensor  t y m p a n i'^  (pg.  463).  Diese 
Beschreibung  stimmt  weder  mit  der  von  Petebs  überein  noch  mit 
der  von  Huxlet. 

Bei  solchem  Stand  unserer  Kenntnisse  über  die  Ohrmuskeln 
des  Krokodiles  muß  man  die  Existenz  derselben  für  höchst  frag- 
lich halten.  Eine  genauere  Prüfung  der  Sache  erschien  mir  daher 
wünschenswert 

Das  Material,  welches  mir  Prof.  Dr.  Wiedersheim  gütigst  zur 
Verfügung  gestellt  hatte,  bestand  aus  zwei  Exemplaren  von  Gro- 
cod.  niloticus  (38  cm  lang,  Kopf  7  cm),  einem  Alligator 
mississipens.  (Kopflänge  10,5  cm)  und  einigen  Embryonen 
von  C  r  0  c.  b  i  p  0  r  c  a  t  u  s.  Bei  der  makroskopischen  Untersuchung 
konnte  ich  mich  zwar  von  der  Existenz  dreier  Muskeln  im  Be- 
reiche des  Gehörorganes  überzeugen,  gelangte  jedoch  bei  der 
Kleinheit  der  Verhältnisse  zu  keiner  völligen  Klarheit  über  Ur- 
sprünge, Ansätze,  Innervation,  Funktion.  Erst  als  ich  durch  die 
liebenswürdige  Vermittlung  des  Herrn  Dr.  Bolau,  Direktor  des 
Zoologischen  Gartens  in  Hamburg,  von  Herrn  G.  Hagenbeck  einen 
gerade  verendeten  Crocod.  acutus  von  145  cm  Länge  (Kopf 
25,5  cm)  erhalten  hatte,  war  es  mir  leicht,  ein  definitives  Urteil 
zu  gewinnen. 
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Die  Ohrenklappe  des  Krokodiles  setzt  sich  am  ganzen  Außen- 
rande  des  Squamosum  von  unten  her  an.  Während  dieser  Knochen 
fast  das  ganze,  zur  Horizontalebene  stark  geneigte  Trommelfell 
überdacht,  breitet  sich  die  Klappe  hinten,  unten  und  vorn  weit 
über  die  Grenzen  der  Membran  aus  und  ist  der  Unterlage  so 
exakt  angepaßt,  daß  sie  bequem  einen  hermetischen  Verschluß  her- 
stellen kann.  Die  Muskeln,  welche  diesen  Verschluß  zeitweise 
aufheben  oder  wieder  herstellen,  liegen  beide  im  Bereiche  des 
Squamosum.  Man  gelangt  am  besten  zu  ihnen,  wenn  man  den 
mittleren  Abschnitt  desselben  mit  dem  Meisel  wegnimmt.  Nach 
Entfernung  einer  Schicht  lockeren  Gewebes  bietet  sich  dann  ein 
Anblick,  wie  ihn  Figur  2  gewährt 

Der  Ansatzlinie  der  Ohrklappe  (I.  v.  au,)  zunächst  sieht  man 
einen  kurzen,  dicken  Muskelbauch,  dessen  Fasern  von  hinten  innen 
divergent  nach  vorn  außen  verlaufen.  Die  Konvexität  desselben 
schmiegt  sich  dem  Schuppenbein  eng  an  und  paßt  genau  in  die 
Höhlung,  welche  dieser  Knochen  bildet,  indem  er  sich  hinter  dem 
Trommelfell  nach  abwärts  biegt  und  zum  Teil  mit  dem  Qnadratum 
die  hintere  Wand  des  äußeren  Gehörorganes  bildet.  Der  13  mm 
lange  Ansatz  des  Muskels  liegt  etwas  nach  innen  von  der  Inser- 
tionslinie  derValvula  auric.  (i.  v.  au.)  und  erstreckt  sich  nur  auf 
deren  hinteren  Teil.  Dringt  man  bis  zu  seinem  Ursprünge  vor, 
indem  man  ihn  vom  Squamosum  abzieht,  so  sieht  man,  wie  er 
sich  rasch  vergnügt  und  an  dem  Perioste  des  letzterem,  dicht  bei 
der  erwähnten  Nahtverbindung  mit  dem  Quadratum,  entspringt 
Er  ist  ein  Keil  von  „Komma'^-förmiger  Krümmung,  wie  man  sich 
leicht  überzeugt,  wenn  man  ihn  bei  emporgezogener  Ohrklappe  von 
unten  freipräpariert.  Eine  durch  ihn  gelegte  Ebene  würde  von 
vorn  oben  innen  nach  hinten  unten  außen  verlaufen.  Sonach  haben 
alle  Faserbündel  einen  bogenförmigen  nach  außen  (und  etwas  nach 
vorn)  konkaven  Verlauf.  Die  vorderen  sind  die  längsten;  sie 
messen  circa  11  mm. 

Was  wird  nun  eine  Kontraktion  des  Muskels  zur  Folge  haben, 
eine  Hebung  oder  eine  Senkung  der  Klappe?  Beide  Bewegungen 
müssen  um  eine  durch  den  Band  des  Schuppenbeines  verlaufende 
Achse  stattfinden.  Unser  Muskel  hat  seinen  Angriffspunkt  an  der 
derbfaserigen  Stützmembran  der  Klappe,  und  zwar  etwas  nach 
innen  von  der  Achse  (Fig.  2),  dabei  wirkt  er  von  unten.  Er  wird 
also  bei  seiner  Verkürzung  den  nach  innen  von  der  Drehachse  ge- 
legenen schmalen  Klappenstreifen  nach  unten,  die  ganze  nach 
außen  gelegene  Yalvula  auricularis    aber  nach  dem  Hebelgesetz 
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nach  oben  bewegen,  das  heißt,  er  ist  ein  Heber,  ein  Levator 
auriculae.  Über  den  Grad  der  Hebung  kann  ich  natürlich 
nichts  aussagen;  doch  glaube  ich  kaum,  daß  dieselbe  bei  der 
Dicke  und  Steifheit  der  Ohrklappe  mehr  als  2—3  mm  beträgt. 

Der  zweite  Muskel,  welcher  auf  die  oben  angegebene  Weise 
freigelegt  wird,  liegt  nach  ionen  von  dem  Levator  und  etwas  höher 
als  dieser  (Fig.  2  D.  au).  Er  ist  dünn,  membranartig  und  endet 
in  ein  Sehnenblatt,  welches  der  Unterfiäche  des  Squamosum  d.  i. 
dem  Dache  des  äußeren  Gehörganges  entlang  zieht  und  sich  direkt 
in  die  Stützmembran  der  Ohrklappe  fortsetzt.  Zum  Ursprung 
dient  ihm  nicht  das  Squamosum,  wie  es  auf  den  ersten  Blick  den 
Anschein  hat,  sondern  ein  Fortsatz  des  Occipitale  laterale  (ver- 
mutlich der  Parotic  Process  von  Huxlet),  der  sich  hinten  oben 
dicht  an  das  Squamosum  anschmiegt  (Fig.  2  Pr.  exo.\  Um  diese 
Situation  recht  zu  verstehen,  muß  man  sich  die  Verhältnisse  am 
mazerierten  Schädel  ansehen.  Die  Breite  des  Muskels  beträgt  an 
seinem  Ursprung  4  mm,  an  seinem  Übergang  in  das  Sehnenblatt 
(T.  d.  au.)  6  mm;  er  zeigt  also  eine  mäßige  Divergenz  seiner 
FaserbQndel.  Dabei  ist  er,  am  inneren  Rande  gemessen,  4,5,  am 
äußeren  6,5  mm  lang.  Aus  Fig.  2  ersieht  man,  daß  er  nicht  in 
einer  Horizontalebene  liegt,  sondern  sich  nach  außen  abdacht. 
Mit  der  Ohrklappe  bildet  sein  Sehnenblatt  einen  stumpfen  (nach 
unten  offenen  Winkel.  Es  ist  daher  klar,  daß  er  bei  seiner  Kon- 
traktion die  erhobene  Klappe  herabzieht  und  einen  energischeren 
Schluß  der  schon  gesenkten  bewirkt.  Er  zieht  vorzugsweise  an 
ihrer  vorderen  Hälfte.  Da  aber  seine  Sehnenmembran  sich  auch 
hinten,  unter  dem  Levator  weg,  auf  die  Klappenuntei*fläche  aus- 
dehnt, so  dient  eigentlich  diese  ganze  Fläche  dem  Muskel  zum 
Angriff.  Gemäß  seiner  Funktion  soll  erDepressor  auriculae 
genannt  werden. 

Vergleicht  man  meine  Befunde  mit  denen  von  Stannius,  so 
bleibt  zweifelhaft,  welchen  der  beiden  Muskeln  dieser  Autor  ge- 
sehen haben  kann;  der  Levator  liegt  zwar  im  hinteren  Teil  der 
Ohrklappe,  ist  aber  weit  entfernt  vom  äußeren  Abschnitte  des 
Occipit.  laterale,  der  Depressor  dagegen  entspringt  an  dem  letzteren, 
liegt  aber  nicht  in  der  Ohrklappe. 

Nach  Durchtrennung  des  Muse,  depressor  findet  man  sofort 
einen  dritten  Muskel  (Fig. 2  St p.  a.).  Um  ihn  bequem  studieren 
zu  können,  wählt  man  besser  einen  anderen  Präparationsmodus. 
Denn  da  er  am  Dache  der  Paukenhöhle  liegt,  nur  von  Weichteilen 
bedeckt,  so  ist  er  von  innen  her  nach  Entfernung  des  Labyrinthes 
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und  sämtlicher  Efiochen  und  Weichgebilde  bis  zur  Membrana  tym- 
pani  und  dem  Ganalis  ossis  quadrati  sehr  leicht  freizulegen.  Man 
hat  nur  die  Paukenhöhlenschleimhaut,  den  Ramus  recurrens  tri- 
gemini  ad  facialem,  den  Nervus  facialis,  die  Arteria  temporalis 
und  dicke  Vena  jugularis  externa  zu  entfernen  und  hinten  den 
obengenannten  Kanal  aufzumeiseln.  Ich  habe  in  Figur  3  versucht, 
die  etwas  komplizierten  Verhältnisse,  welche  man  nach  dieser 
Präparation  vorfindet,  bei  Anwendung  einer  mäßigen  Vergrößerung 
bildlich  darzustellen.  Bei  der  Aufnahme  der  Figur  war  dem 
Trommelfell  eine  vertikale  Lage  gegeben  worden;  in  Wirklichkeit 
ist  es  ja  zur  Horizontalebene  stark  geneigt,  was  ich  bei  meinen 
folgenden  Angaben  über  Richtungen  zu  berücksichtigen  bitte. 

Nach  hinten  oben  vom  Trommelfell  sehen  wir  einen  Muskel, 
der  aus  drei  Portionen  besteht.  Die  vorderste  entspringt  am  Squa- 
mosum,  ist  3  mm  breit,  5Vt  mm  lang  und  verläuft  von  innen 
oben  transversal  nach  unten  außen  (St.  p.  a.)  Die  mittlere  kommt 
von  demselben  Processus  exoccipitalis ,  der  auch  dem  Depressor 
zum  Ursprung  dient  (Pr.  e.  o.),  und  hat  einen  ähnlichen  Faser- 
verlauf wie  die  vorige,  nur  schlägt  sie  anstatt  der  transversalen 
eine  schräge  Richtung  von  hinten  innen  nach  vorn  außen  ein,  dabei 
schiebt  sie  sich  teilweise  über  der  Portio  anterior  her  (Fig.  3 
St.  p.  m.).  Ihre  Länge  beträgt  ebenso  wie  ihre  Breite  ungefähr 
3^1 2  mm.  Die  hinterste  und  unterste  Portion  (St.  p.  i.)  ist  die 
schmälste,  IV2 — ^  ^^^  breit,  bei  einer  Länge  von  5^/,  mm,  und 
nähert  sich  am  meisten  einer  horizontalen  Richtung.  Sie  liegt 
zum  Teil  im  Canalis  ossis  quadrati  (vergl.  Fig.  7)  und  entspringt 
von  dessen  hinterer  Wand,  welche  vom  Occipitale  laterale  gebildet 
wird.  Über  den  im  Kanäle  enthaltenen  Gefäßen  und  Nerven 
zieht  sie  im  Bogen  weg  und  wendet  sich  nach  vorn  außen,  um 
sich  an  die  Portio  media  anzuschließen. 

Alle  drei  Bäuche  setzen  sich  nebeneinander  an  den  beweg- 
lichen Limbus  des  Trommelfelles,  entsprechend  dem  hinteren  oberen 
Quadranten  dieser  Membran,  an.  Gerade  hier  ist  der  Limbus 
zwischen  zwei  kleinen  Fortsätzen  des  Quadratum  ausgespannt 
während  er  sonst  überall  dem  Knochen  dicht  aufliegt  Er  besteht 
bei  anderen  Krokodilarten  meist  aus  derbem  Bindegewebe;  bei 
dem  Groc.  acut,  dagegen  hat  er  in  seinem  mittleren  Abschnitt 
Knorpelkonsistenz.  Die  Breite  der  Insertion  des  dreigliedrigen 
Muskels  beträgt  6Vt  ^^^  während  die  seines  Ursprungs  11  mm 
mißt.  Vordere  und  mittlere  Portion  liegen  mit  dem  Trommelfell 
in  einer  Ebene,  die  untere  weicht  etwas  nach  innen  von  der- 
selben ab. 
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Der  Muskel  gelangt  in  Beziehungen  zur  Golumella  durch  die 
Vermittelung  zweier  Schleimbautfalten.  Die  eine  entspringt  an 
der  Stelle,  wo  der  innere  knöcherne  Ciolumellaabschnitt  (Medio- 
stapediale  nach  Parker)  in  den  äußeren  knorpeligen  über- 
geht (Cd.  c),  spannt  sich  brückenförmig  zum  Trommelfelllimbus 
(L.  m.  t)  hinüber  und  setzt  sich  vis  ä  vis  der  Portio  anterior 
an  diesem  an;  sie  soll  Suprastapedialfalte  (S,  st)  genannt 
werden.  Die  andere  ist  größer,  dreieckig,  geht  von  dem  gan- 
zen knorpeligen  Columellaschaft  (CoL  c.)  aus,  verbindet  sich  mit 
dem  Trommelfell,  auf  dem  sie  senkrecht  steht  (E.  st.)^  und 
endet  hinten,  allmählich  schmäler  werdend  und  sich  bogenför- 
mig nach  unten  umbiegend  (I.  st)  ebenfalls  am  Limbus  gegen- 
über dem  Ansätze  der  Portio  inferior  und  dem  Kopfe  der  Carti- 
lago  stylohyoidea,  nach  Huxley's  Bezeichnung  (St  hy.),  dem 
Ceratohyale  von  Parker.  Diese  zweite  Falte  soll  Plica 
extrastapedialis  {E,  st),  ihr  hinteres  Ende  Plica  infra- 
stapedialis  (J.  st)  heißen. 

Bei  Embryonen  und  jungen  Tieren  findet  man  an  Stelle  der 
Falten  analog  geformte  Knorpel.  Die  Beziehung  zwischen  beiden 
ist  klar;  wenn  die  mit  Paukenhöhlenschleimhaut  überzogenen 
Knorpel  resorbiert  sind  ^ ),  bleiben  die  Plicae  zurück.  Es  hat  dies 
bisher  niemand  direkt  betont,  vielmehr  behaupteten  die  einen,  wie 
CuviER,  Hasse,  nur  Falten,  die  anderen,  wie  Huxley,  Retzius, 
nur  Knorpel  gesehen  zu  haben.  Meine  Bezeichnungen  sind  ent- 
sprechend denen  für  die  bezüglichen  Gehörknorpelchen  gewählt, 
wobei  ich  bemerken  muß,  daß  die  Namen  Supra-  und  Extra- 
stapediale von  HuxLET,  Infrastapediale  von  Parker  her- 
stammen. 

Was  nun  die  Funktion  des  soeben  beschriebenen  Muskels 
angeht,  so  ergiebt  sich  aus  seinem  Verhältnis  zum  Trommelfell 
klar,  daß  er  zur  Regelung  der  Spannungszustände  desselben  be- 
stimmt ist.  Faßt  man  seine  einzelnen  Portionen  mit  der  Pincette 
und  zieht  daran,  so  bewegt  sich  der  Limbus  des  Paukenfelles,  und 
dieses  selbst  wird  in  der  Zugrichtung  gespannt.  Jeder  der  drei 
Bäuche,  ja  sogar  jede  einzelne  Fasergruppe  hat  ihre  eigene  Span- 
nungsrichtung. Da  ihr  Angriffsgebiet  auf  einen  ganzen  Quadran- 
ten sich  ausdehnt,   so  können   sie  bei  gemeinsamer  Aktion  dem 


1)  Der  vordere  Rand  der  Cartilago  extrastapedialis  wird  nicht  re- 
sorbiert, sondern  bleibt  zeitlebens  als  knorpeliger  (äußerer)  Golumella- 
absohnitt  {Col  c,  Fig.  3)  bei  allen  Krokodilen  bestehen. 
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ganzen  Trommelfell  einen  bedeutenden  Spannungsgrad  verleihen. 
Eine  isolierte  oder  kombinierte  Kontraktion  der  drei  Bäuche  ist 
deswegen  wahrscheinlich,  weil  sich  sonst  der  Muskel  nicht  in  drei 
Portionen  differenziert  hätte.  Ein  ähnlicher,  direkt  am  Trommel- 
fell angreifender  und  so  mächtig  entwickelter  Muskelapparat  ist 
meines  Wissers  bei  keinem  Vertebraten  bekannt.  Die  verhältnis- 
mäßig großen  Dimensionen  der  Membran  beim  Krokodil  machen 
ihn  offenbar  nötig.  Die  vorzügliche  Hörfähigkeit  dieses  Tieres 
mag  nicht  zum  geringsten  Teil  auf  der  vorliegenden  Einrichtung 
beruhen. 

Nicht  unwichtig  für  die  Wirkung  des  Muskels  ist  die  Nach- 
barschaft, welche  zwischen  seiner  Portio  anterior  und  der  Supra- 
stapedialfalte,  sowie  zwischen  seiner  Portio  inferior  und  der  Infra- 
stapedialfalte  besteht.  Denn  es  ist  klar,  daß  die  Kontraktion  der 
erwähnten  Portionen  indirekt  die  bezüglichen  Falten  spannen  muß. 
Dadurch  wird  in  dritter  Linie  von  der  Plica  suprastapedialis  ein 
Zug  auf  die  Columella,  von  der  vereinigten  Plica  infra-  und  extra- 
Stapedialis  ein  ebensolcher  auf  die  Columella  sowohl  als  auf  das 
Trommelfell  (mit  dem  die  Falte  verwachsen  ist)  ausgeübt.  Für 
die  Columella  resultiert  aus  dem  Zuge  beider  Falten,  nach  dem 
Parallelogramm  der  Kräfte,  eine  Bewegung  nach  Hinten,  oben  und 
innen.  Da  sie  in  dieser  Richtung  mit  der  Ebene  des  Trommel- 
felles einen  spitzen  Winkel  bildet,  so  muß  dasselbe  bei  der  ange- 
gebenen Bewegung  durch  das  äußere  Columella-Ende  nach  außen 
vorgebuchtet  werden,  respektive  eine  Vermehrung  seiner  im  Ruhe- 
zustande schon  vorhandenen  Vorbuchtung  erfahren.  Zuguterletzt 
wird  dadurch  wieder  seine  Spannung  erhöht  werden,  ähnlich  wie 
bei  einem  rings  befestigten  Zelttuche,  wenn  man  unter  dessen  Mitte 
eine  genügend  lange  Stange  aufstellt. 

Vergleicht  man  meinen  Paukenhöhlenmuskel  mit  dem  von 
HuxLET  zwar  sehr  karg  beschriebenen,  aber  durch  seine  Illustra- 
tion genügend  charakterisierten  Musculus  stapedius,  so  er- 
kennt man  unschwer  die  Identität  beider.  Ein  Unterschied  besteht 
nur  insofern,  als  bei  seinem  jungen  Crocodilus  biporcatus  anstatt 
der  von  mir  oben  beschriebenen  Falten  die  erwähnten  Gehörknor- 
pel noch  vollständig  vorhanden  waren  und  den  Fasern  seines  Mus- 
kels fast  ausschließlich  zum  Ansatz  dienten.  Das  letztere  kann 
ich  durch  meine  mikroskopischen  Befunde  bei  Embryonen  bestäti- 
gen. Um  dasselbe  makroskopisch  festzustellen,  fehlte  mir  ein  ana- 
log beschaffenes  Präparat.    Es  unterliegt  also  keinem  Zweifel,  daß 
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nach  Rückbildung  der  Gehörknorpel  die  Insertion  des  Huxlet- 
schen  Muskels  auf  den  Limbus  des  Trommelfells  übergeht. 

Solange  die  Stapedialknorpel  noch  vorhanden  sind,  zieht  der 
Muskel  an  diesen  und  spannt  durch  deren  Vermittelung ,  also  in- 
direkt, das  Trommelfell  Ihre  Angrifisfläche  an  der  Membran  ist 
dann  eine  größere.  Für  diese  selbst  sind  die  Knorpel  nur  ein 
übergroßer  Ballast,  welcher  wahrscheinlich  als  zu  starker  Dämpfer 
wirkt  und  dem  Trommelfell  eine  solche  Schwerfälligkeit  giebt,  daß 
es  für  leise  Geräusche  und  Töne  nicht  genügend  mitschwingt.  So 
kann  die  Abwesenheit  der  Knorpel  für  das  Hören  nur  von  Vorteil 
sein.  Ursprünglich  außerhalb  der  Membran  gelegen  (so  beim  Em- 
bryo), werden  sie  gleichsam  dem  Vergrößerungsbedürfnis  derselben 
geopfert.  Denn  sobald  sich  zwischen  Supra-  und  Infrastapediale 
noch  ein  Stückchen  Trommelfell  formiert  hat,  befinden  sie  sich 
ganz  im  Bereiche  des  letzteren.  Damit  ist  dann  genügender  Grund 
für  ihre  Beseitigung  gegeben. 

Den  Namen  „Muse,  stapedius*'  hat  Huxlet  auf  Grund 
seiner  Anschauung  über  die  Homologie  der  Gehörknöchelchen  ge- 
wählt; er  glaubte,  daß  sein  Muskel  und  der  Steigbügel- 
muskel der  Säuger  an  homologen  Skelettstücken  inserierten. 
Auch  ohne  die  HuxLET^schen  Gründe  zu  kennen,  hätte  ich  vom 
morphologischen  Standpunkt  aus  die  Bezeichnung  dieses  Autors 
für  die  richtige  gehalten ,  schon  allein  in  Rücksicht  auf  die 
Entwickelungsgeschichte  und  Innervation  des  Muskels, 
worauf  ich  noch  näher  eingehen  werde.  Physiologisch  müßte  man 
ihn  Tensor  tympani  nennen.  Dieser  Name  würde  jedoch  die 
Vorstellung  einer  Homologie  mit  dem  gleichnamigen  Muskel  der 
Säuger  erwecken  und  wäre  daher  ungeeignet. 

Weitere  Muskeln  konnte  ich  im  Bereiche  der  Paukenhöhle 
weder  bei  Crocodilus  acutus,  noch  nilotic.  oder  Alligator  mississ. 
trotz  genauer  Untersuchung  finden,  namentlich  vermißte 
ich  gänzlich  jene  dünne  Muskelsehne,  welche  sich, 
wie  CuYiBR,  Stannius,  Petebs  annahmen,  von  hinten, 
oder  nach  Gadow  von  vorn(y)  an  den  Schaft  der  Co- 
lumella  oder  ihre  Anhangsknorpel,  bezüglich  Fal- 
ten ansetzen  soll,  was  auch  Huxlet  (entgegen  Peters)  und 
Retzius  betont  haben.  Den  direkten  Beweis  für  die  Nichtexistenz 
weiterer  Muskeln  bin  ich  an  den  Schnittserien  meiner  Embryonen 
von  Grocodil.  biporcatus  zu  führen  imstande.  Diese  Thatsache 
zu  verallgemeinern  auf  die  ganze  Klasse  der  Krokodile  und  Alliga- 
toren, trage  ich  unter  den  obwaltenden  Umständen  kein  Bedenken. 
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Was  die  Aotoren  zu  ihren  positiven  Angaben  veranlaßt  haben 
kann,  ist  mir  unklar;  vielleicht  gaben  die  komplizierten  Insertions- 
Verhältnisse  der  Columella  am  Trommelfell  zu  Täuschungen  Ver- 
anlassung. Ich  glaube  nicht,  daß  einer  von  ihnen  den  Huxlet- 
sehen  Muskel  vor  sich  gehabt  hat.  Diesem  Autor  allein  bleibt 
das  Verdienst,  den  Paukenhöhlenmuskel  der  Krokodile  entdeckt  zu 
haben. 

Entwickelungsgeschichtlich  hat  sich  mir  bezüglich  der  drei 
beschriebenen  Ohrmuskeln  Folgendes  ergeben.  Bei  Embryonen  von 
45,25  mm  Länge  (Kopf  11,7  mm)  sind  nur  zwei  Muskeln  vor- 
handen, ein  äußerer  mit  vertikalem  (Levator)  and  ein  in- 
nerer mit  sagittalem  Faserverlauf  (Depressor  -f-  Stapedius). 
Der  innere,  den  wir  kurz  Stapedius  foetalis  nennen  wollen 
(Fig.  4,  M.  st.  f.)  hat  noch  keinen  bestimmt  ausgebildeten  Ur- 
sprung und  Ansatz.  Er  tritt  hinten  mit  seinem  oberen  Bande 
nahe  an  die  erste  Anlage  des  Squamosum  (Squ.)^  sowie  an  die 
knorpelige  Gehörkapsel  in  der  Gegend  des  äußeren  Bogenganges 
heran:  weiter  unten  schiebt  sich  zwischen  ihn  und  diese  Kapsel 
die  Vena  jugularis  externa  {V.  j,  e.),  an  deren  Innenseite  noch 
die  Nervenschlinge  verläuft,  welche  die  Ganglien  des  Glossopha- 
ryngeus,  Vagus  und  Sympathicus  mit  dem  des  Trigeminus  verbin- 
det und  unterwegs  mit  dem  Facialis  in  Verbindung  steht  (Ramus 
communicans  glossopharyngei  cum  nerv,  facial.  +  Ramus  recur- 
rens trigemini  ad  facialem  nach  Fisoher's  Bezeichnung),  was  ich 
auf  Figur  7  nachzusehen  bitte.  Auf  Figur  4,  welche  einen  etwas 
hinter  der  Fenestra  ovalis  angelegten  Schnitt  der  Querschnittaerie 
darstellt,  sehen  wir  den  Nervus  facialis  unter  dem  Musculus  sta- 
pedius foetalis  verlaufen,  weiter  vom  befindet  er  sich  nach  innen 
von  diesem  Muskel.  Der  letztere  liegt  nach  innen  von  dem  Le- 
vator auriculae  (M.  Iv.)  und  ist  von  der  Epidermis  der  Ohrklap- 
penanlage (F.  au.)  eine  ganze  Strecke  weit  entfernt.  In  diesem 
Gebiete  wächst  später  das  Squamosum  in  die  Ohrklappe ,  über- 
deckt so  den  Stapedius  und  macht  aus  einem  äußeren  einen  im 
Inneren  des  Schädels  gelegenen  Muskel. 

Etwas  anders  liegen  die  topographischen  Verhältnisse  vom 
in  der  Ansatzregion  des  Stapedius  foetalis.  Wir  finden  diesen 
Muskel  hier  in  dem  Winkel  zwischen  Supra-  und  Infrastapediale, 
seine  Fasern  auf  beide  gerichtet  und  ihnen  ziemlich  nahe  kom- 
mend (vergl.  Fig.  5,  aus  einer  Sagittalschnittserie).  Querschnitte 
durch  den  Kopf  zeigen  ihn  vorn  dicht  unter  der  äußeren  Epithd- 
decke  (denn  der  Band  der  Ohrklappe  liegt  hier  höher),  ferner 
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unterhalb  des  Processus  oticus  des  Quadratum,  nach  außen  von 
der  Vena  jugularis  externa,  Ansa  V.  ad  IX.  +  X^  Nervus  facialis, 
gegenüber  der  Fenestra  ovalis,  mit  deren  oberem  Rande  der  seine 
in  gleichem  Niveau  sich  befindet.  Die  Paukenhöhle  dehnt  sich 
erst  später  zwischen  ihm  und  der  Gehörkapsel  aus;  dann  wird 
die  Gegend,  in  welcher  wir  auf  Figur  5  die  Schnittfläche  des 
Muskels  sehen,  ein  Teil  der  äußeren  Wand  dieser  Höhle,  und  der 
Muskel  bildet  sich  hier  zurück. 

Den  Musculus  leyator  auriculae  sehen  wir  hinter  dieser  Ge- 
gend gelegen,  er  entspricht  ungefähr  dem  hinteren  Rande  der 
Fenestra  ovalis.  An  Querschnitten  durch  den  Kopf  des  Embryo 
werden  seine  Faserbündel  längs  getroffen.  Seine  obere  Hälfte 
Hegt  der  Ohrklappenanlage  bis  zu  deren  Rande  gegenüber  (Fig.  4), 
seine  untere  dicht  unter  der  Haut  hinter  der  Trommelfellgegend. 
Er  ist  nur  ein  schmaler,  unten  spitz  (in  der  Richtung  nach  dem 
hinteren  Ende  der  Mandibula  zu)  auslaufender  Muskel.  Er  liegt 
selbstverständlich  nach  außen  vom  Nervus  facialis.  Zwei  Schnitte 
in  der  Querschnittserie  hinter  ihm  trifft  man  auf  den  Depressor 
maxillae  inferioris,  dessen  Abstand  von  dem  äußeren  Epithel  um 
die  Dicke  einige  Faserzüge  größer  ist  als  die  des  Levator. 

Bei  einem  Embryo  von  Grocod.  biporc.  von  58  mm  Gesamt- 
und  13  mm  Kopflänge  fand  ich  die  topographischen  Verhältnisse 
fQr  beide  Ohrmuskelchen  im  allgemeinen  wie  bei  dem  vorigen,  nur 
hatte  der  Stapedius  foet.  nunmehr  seine  Insertion  deutlich  ausge- 
bildet Er  war  nach  vorn  gewachsen,  so  daß  er  dicht  an  der 
hinteren  oberen  Seite  des  Infrastapediale  und  an  der  hinteren  so- 
wie auch  äußeren  des  Suprastapediale  endete.  Das  letztere  sah 
man  auf  Querschnitten  gut;  dieselben  zeigten  das  vordere  Ende 
des  Muskels  zwischen  Suprastapediale  nnd  Hautepithel  eingescho- 
ben. Er  füllte  nun  den  Raum  von  der  Mitte  des  Sapra-  bis  zum 
Infrastapediale  ganz  aus.  Im  vordersten  Winkel  dieses  Raumes 
hatte  sich  nach  vorn  von  den  Muskel&serenden  etwas  derbfaseri- 
ges Gewebe  gebildet.  Außen  dicht  auf  dem  Stapedius  lag  der 
Levator,  dessen  Abstand  von  dem  Vorderrande  des  Depressor 
maxillae  inferioris  ein  bedeutender  geworden  war. 

Größere  Veränderungen  konnte  ich  in  einer  Qnerschnittserie 
eines  Embryo  von  10  cm  Länge  (Kopf  25  mm)  nachweisen.  Die 
Ohrklappe  ist  weiter  über  das  Trommelfellgebiet  nach  abwärts 
gewachsen;  aber  es  hat  sich  auch  die  zwischen  diesen  beiden  ge- 
legene Bucht,  die  Anlage  des  äußeren  Gehörganges,  nach  oben 
beträchtlich  vertieft,  indem  sie  sich  zwischen  Levator  auriculae 
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und  Stapedius  foetalis  und  tief  noch  in  den  letzteren  selbst  hinein- 
schob (vergl.  Fig.  6).  Dadurch  ist  der  Levator  ganz  in  die  Ohr- 
klappe geraten  und  liegt  hier  unter  und  nach  innen  von  dem 
Bande  des  in  die  Klappe  hineingewachsenen  Squamosum  (Fig.  6 
M.  Iv.).  Vom  Stapedius  foetalis  selbst  ist  eine  kleinere  äußere 
Portion  in  das  Bereich  der  Valvula  auric.  gelangt  und  stellt  nun- 
mehr den  Muse,  depressor  auriculae  vor.  Der  nach  innen  gelegene 
Rest  des  Stapedius  foetalis  hat  sich  etwas  abgesondert  von  dem 
Depressor  und  wird  zum  eigentlichen  Stapedius  des  fertig  ent- 
wickelten Tieres.  Der  obere  Teil  des  Stapedius  foetalis  (i(f.  st. 
p.  m,  +  a.)  bleibt  auch  hinter  der  Gegend,  welche  Fig.  6  dar- 
stellt, im  Bereiche  des  Squamosum  und  repräsentiert  die  Portio 
anterior  und  media  des  definitiven  Muskels,  der  untere  Teil  M.  st. 
p.  i.)  reicht  viel  weiter  nach  hinten,  dem  äußeren  Bogengänge  der 
Ohrkapsel  folgend,  an  deren  Perichondrium  er  entspringt.  Wir 
erkennen  in  ihm  die  Portio  inferior  des  definitiven  Stapedius. 

Verfolgen  wir  den  Depressor  nach  vorn,  so  sehen  wir  ihn  in 
der  Ohrklappe  sich  verlieren,  während  der  Stapedius  an  dem 
Supra-  und  Infrastapediale  inseriert.  Doch  reicht  er  in  dem  Win- 
kel zwischen  beiden  nicht  mehr  bis  ganz  zum  Scheitel,  sondern 
hat  sich  hier  offenbar  rückgebildet,  während  sich  das  bereits  er- 
wähnte, früher  nach  vorn  von  ihm  gelegene  fibröse  Gewebe  nach 
innen  an  ihm  vorbei  und  nach  hinten  ausgedehnt  hat.  So  sehen 
wir  bereits  diese  Gegend  zu  ihrer  späteren  Umbildung  zu  einem 
hinteren  oberen  Quadranten  des  Trommelfelles  sich  vorbereiten. 
Die  Muskelfasern  schwinden  so  weit,  daß  der  Stapedius  nur  noch 
die  Enden  des  Supra-  und  Infrastapediale  und  den  zwischen  beiden 
gelegenen  Trommelfelllimbus  erreicht,  was  schon  bei  wenig  älteren 
Embryonen  der  Fall  "ist.  Dies  Verhältnis  kann  noch  lange  im 
postembryonalen  Leben  fortbestehen,  wie  wir  aus  Hüxlby's  Be- 
schreibung ersehen  haben.  Nach  Resorption  der  erwähnten  Knor- 
pel entsteht  dann  der  Zustand,  den  ich  oben  beim  erwachseneu 
Krokodil  ausführlich  beschrieb,  wo  der  Stapedius  nur  noch  am 
Rande  der  Membrana  tympani  wirkt.  Diese  Verlegung  der  Sta- 
pediusinsertion  von  den  Enden  der  Columella  auf  den  Limbus  des 
Trommelfelles  ist  eine  interessante  Thatsache,  noch  mehr  aber  die 
Abstammung  eines  Muskels  des  äußeren  Ohres,  des  Depressor, 
zugleich  mit  einem  des  mittleren  Ohres  von  einem  gemeinsamen 
älteren,  nur  im  Dienste  der  Gehörknorpel  kette  stehenden  Muskel, 
dem  Stapedius  foetalis. 

Wir  haben  noch  die  wichtige  Frage  nach  der  Innervation  der 
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beschriebeDen  Muskulatur  zu  erörtern.  Ich  habe  dieselbe  genau 
studiert  und  sowohl  bei  den  Embryonen  von  Groa  biporc.  als  auch 
bei  dem  erwachsenen  Exemplar  von  Crooodilus  acutus  die  Versor- 
gung des  Stapedius  foetalis,  bezüglich  Stapedius  +  Depressor 
auriculae,  und  des  Levator  durch  den  Bamus  hyoldeus  des  Nervus 
facialis  in  überzeugender  Weise  klargelegt  Die  Schnittserien  der 
Embryonen  gestatteten  mir,  von  diesem  Nerven  aus  einen  besonde- 
ren Ast  zu  dem  Stapedius  foetalis  und  einen  solchen  zu  dem  Le- 
vator zu  verfolgen.  Bei  dem  Embryo  von  10  cm  konnte  ich  von 
dem  Aste  für  den  Stapedius  foetalis  einen  kleinen  zu  dem  Muse 
depressor  abgehen  sehen. 

Eine  sehr  willkommene  Bestätigung  für  die  Ergebnisse  der 
mikroskopischen  Untersuchung  lieferte  mir  die  Pr&paration  des 
Facialis  bei  dem  oben  erwähnten  Crocod.  acut.,  denn  ich  konnte 
die  fraglichen  MuskelAstchen,  da  sie  nicht  so  sehr  dünn  sind,  auf- 
finden und  bequem  zu  den  bezüglichen  Muskelchen  verfolgen.  Es 
waren  drei  Bami  musculares  nachweisbar.  Der  vorderste  und 
längste  versorgte  die  Portio  media  und  anterior  des  Stapedius  und 
mit  einem  feinen  Endästchen  den  Depressor  (vergl.  Fig.  7  R.  in. 
a.  und  B.  dp.).  Dasselbe  schlug  sich  um  die  Portio  anterior  herum 
nach  oben.  Der  zweite  gelangte  zur  Portio  inferior  stapedii 
(Fig.  7  JB.  «.),  der  dritte  schlüpfte  unter  dieser  durch  und  zog 
dicht  am  Squamosum  direkt  nach  außen  zu  dem  an  der  hinteren 
Gehörgangsv^and  gelegenen  Levator  auriculae  (vergl.  Fig.  2  R  VJJ 
und  Fig.  7  VII  R  l  v.).  Daß  der  Depressor  von  einem  Nerven 
des  Stapedius  versorgt  wird,  ist  eine  Folge  der  ursprünglichen 
Zusammengehörigkeit  beider. 

Wie  steht  es  nun  mit  der  morphologischen  Bedeutung  der 
beschriebenen  Ohrmuskeln? 

Bei  der  Erörterung  dieser  Frage  ist  es  nötig,  von  den  em- 
bryonalen Verhältnissen  auszugehen,  und  zwar  einem  Stadium,  in 
welchem  noch  keine  Abspaltung  des  Depressor  auriculae  von  dem 
Stapedius  foetalis  stattgefunden  hat,  ein  Vorgang,  welcher  den 
Crocodiliern  eigentümlich  ist  Daß  ihr  Stapedius  foetalis  nun  dem 
Musculus  stapedius  der  anderen  Vertebraten,  nämlich  der  Lacer- 
tilierembryonen,  der  V^el  und  der  Säuger  durchaus  homolog  ist, 
ergiebt  sich  aus  einer  Reihe  von  Gründen: 

1)  Er  wird  vom  Nervus  facialis  versorgt. 

2)  Er  tritt  von  hinten  her  an  den  distalen  Teil  der  Golumella, 
beziehentlich  des  Steigbügels  (vergl.  unten). 

3)  Er  verhält  sich  im  übrigen  wie  der  Stapedius  der  genann- 
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ten  in  dem  entsprechenden  Stadium  der  allgemeinen  Entwickelang, 
d.  h.  zu  der  Zeit,  wo  der  Schädel  noch  rein  knorpelig  ist. 

Dieses  Stadium  eignet  sich  deswegen  vorzüglich  zum  Ver- 
gleich^  weil  wir  noch  einfache  Verhältnisse  vor  uns  haben,  welche 
nicht  durch  die  sehr  verschiedene  Gestaltung  der  Knochen  der 
Ohrregion  bei  den  fraglichen  Wirbeltieren  kompliziert  sind. 

Nach  meinen  speziell  auf  diesen  Punkt  gerichteten  Studien 
ergeben  sich  dabei  für  alle  folgende  Übereinstimmungen: 

a)  Der  Ursprung  des  Stapedius  liegt  stets  im  Bereiche  der 
knorpeligen  Gehörkapsel,  und  zwar  ungefähr  in  der  Region 
des  äußeren  Bogenganges. 

b)  Der  Stapedius  verläuft  nach  vorn,  im  allgemeinen  in  sagit- 
taler  Richtung, 

c)  liegt  dabei  dicht  nach  außen  von  der  embryonalen  Vena 
jugularis  externa,  einem  Gef&fie,  das  sich  von  den  Selachier- 
embryonen  an  bis  zum  Menschen  (vergl.  die  bezUgl.  Tafeln 
von  His,  Anatomie  menschlicher  Embryonen)  im  ganzen 
Wirbeltierreiche  findet. 

d)  Er  inseriert  an  einer  homologen  Stelle  der  Columella.  Nur 
die  Ansatzstellen  an  Ciolumella  und  Stapes  sind  nicht  dir^t 
homolog,   was  wir  sogleich  näher  begründen  werden. 

Auch  bezüglich  der  Lage  zum  Nervus  facialis  (d.  h.  dessen 
Ramus  hyoideus)  bestehen  Differenzen.  Dieser  Nerv  zieht  bei 
Eidechsen  und  Krokodilen  nach  innen,  bei  Vögeln  und  Säugern 
nach  außen  vom  Stapedius  vorbei.  Die  Erklärung  dafür  werde 
ich  bei  anderer  Gelegenheit  geben. 

Was  nun  den  Punkt  d)  betrifft,  so  fanden  wir  den  Stapedius- 
ansatz  beim  Krokodil  im  Bereiche  des  Supra-  und  Infrastapediale. 
Demgegenüber  haben  die  Eidechsen  zwar  ein  Suprastapediale,  aber 
die  infrastapediale  Verbindung  mit  dem  Hyoid  sah  ich  nur  vor- 
knorpelig angelegt.  Der  Stapedius  setzt  sich  daher  in  den  späte- 
ren Embryonalzdtcn  am  Hinterrande  des  Suprastapediale,  eine 
Strecke  weit  unterhalb  von  dessen  Spitze  an,  ungefähr  entsprechend 
der  Stelle,  wo  das  Infrastapediale  abging.  Bei  Hühnerembryonen 
verläuft  der  Sta^dius  nach  der  Spitze  des  Infrastapediale,  wäh- 
rend er  beim  erwachsenen  Tier  mit  einer  langen  Sehne  neben  der- 
selben am  Trommelfellrande  befestigt  ist. 

Der  Steigbügelmuskel  der  Säuger  nun  setzt  sich  am  Köpfchen 
des  Stapes  an ,  und  bedarf  das  Verhältnis  dieser  Stelle  zu  dem 
äußeren  Ende  der  Ciolumella  einer  näheren  Erörterung.  Der  Steig- 
bügel steht  mit  dem  Hyoid  im  vorknorpeligen  Stadium  in  Verbin- 
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dang,  wie  Rabl  und  Grabenigo  bewiesen  haben  (auch  für  deu  Men- 
schen). Ich  selbst  besitze  eine  Querschnittserie  durch  den  Kopf 
eines  menschlichen  Fötus,  bei  welchem  dies  in  klarer  Weise  zu  se- 
hen ist.  Wir  haben  hier  also  offenbar  dieselbe  Verbindung  zwischen 
Steigbflgel  und  Hjoid  bei  den  Mammalia  wie  zwischen  Golumella 
und  Hyoid  bei  den  Sauriern,  von  denen  sie  bei  den  Orocodiliem 
relativ  lange,  bei  Hatteria  zeitlebens  bestehen  bleibt. 

Bei  dem  erwähnten  menschlichen  Embryo,  sowie  dem  einer 
Katze  aus  demselben  Stadium  hatten  Steigbügel  und  Hyoid  bereits 
mehr  den  Knorpelcharakter  angenommen,  das  Verbindungsstück 
beider  aber  war  noch  vorknorpelig  und  so  deutlich  genug  gegen 
beide  abgegrenzt.  In  bezug  auf  die  Steigbügel -Ambos- Verbin- 
dung lag  es  nach  hinten  (bei  der  Katze  sehr  ausgesprochen)  und 
machte  einen  nach  hinten  konvexen  Bogen  zur  Spitze  des  großen 
Zongenbeinbornes.  Der  Musculus  stapedius  aber  verlief  nicht  zu 
dem  Stapesköpfchen ,  sondern  zu  dem  daran  grenzenden  oberen 
Teile  jener  vorknorpeligen  Verbindung,  nach  deren  Schwund  er 
erst  an  das  Köpfchen  geht 

Nach  dem  Gesagten  glaubt  man  eine  direkte  Homologie  zwi- 
schen Steigbügel  einer-  und  der  ganzen  Golumella  andererseits 
annehmen  zu  müssen.  Es  scheint  mir  bei  dem  jetzigen  Stand 
meiner  Studien  wahrscheinlicher,  daß  der  Stapes  nur  einem  proxi- 
malen Golumellastücke  gegenübergestellt  werden  darf.  Die  Gründe 
dafür  kann  ich  vorläufig  nur  andeuten. 

Bei  den  Säugerembryonen  besteht  neben  der  vorüber- 
gehenden vorknorpeligen  Verbindung  zwischen  Steigbügel 
und  Hyoid  noch  eine  wichtigere  knorpelige  zwischen  Steig- 
bügel und  Mandibula  unter  Vermittelung  des  Incus.  Eine  ganz 
entsprechende  Verkettung  einer  Stapesplatte  (Operculum)  mit  der 
Mandibula  vermittelst  eines  Bandes  (Ligamentum  suspensorio- 
stapediale)  und  des  Quadratum  findet  sich  bei  den  Urodelen. 
Selbst  die  Anuren  und  Saurier  besitzen  dieselbe;  denn  bei  ihnen 
geht  von  der  Golumellamitte  eine  Brücke  zum  Quadratum,  welche 
embryonal  mit  der  Golumella  auftritt.  Sie  ist  geschwunden  bei 
den  Krokodilen,  Schildkröten  und  den  Vögeln.  Dem  Opercu- 
lum der  Orodelen  nun  halte  ich  die  Fnßplatte,  dem  Li- 
gamentum suspensorio-stapediale  den  Bogen  und  das 
Köpfchen  des  Steigbügels  für  homolog.  Der  Incus  wäre 
dann  ein  Quadratum.  Der  Steigbügel  entspräche  ferner  dem 
proximalen  Golumellastücke  +  der  kleinen  Brücke  zum  Quadratum 
der  Anuren  und  Saurier.     Die  Stapediusinsertionsstelle  bei   den 
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Säugero  aber  würde  dem  Funkte  der  Golumella  entsprechen,   von 
dem  das  Verbindungsstück  zum  Quadratum  abgeht 

Da  die  morphologische  Stellung  eines  Muskels  vor  allem  durch 
die  Art  seiner  Innervation  bestimmt  wird  und  Ursprung  und  An- 
satz dabei  großem  Wechsel  unterworfen  sein  können,  so  bedürfen 
wir  nicht  einmal  des  Nachweises  der  homologen  Insertioosstelle, 
um  die  Homologie  des  Stapedius  foetalis  der  Krokodile  mit  dem 
der  anderen  Vertebraten  darzuthun.  Die  Sache  liegt  deswegen 
so  einfach,  weil  kein  zweiter  vom  Facialis  versorgter  Mittelohr- 
muskel  existiert. 

Es  fragt  sich  nun  noch:  woher  stammt  der  Musculus  stapedius 
überhaupt?  Dies  läßt  sich  vergleichend-anatomisch  und  entwicke- 
lungsgeschichtlich  klarlegen.  Da  ich  mich  schon  an  anderer  Stelle  ^ ) 
vorläufig  über  diese  Frage  geäußert  habe  und  eine  ausführliche 
Erörterung  derselben  iu  Aussicht  stellen  kann,  so  beschränke  ich 
mich  hier  auf  kurze  Andeutungen. 

Bei  den  Reptilien  läßt  sich  die  Entstehung  des  Stapedius 
entwickelungsgeschichtlich  leicht  verfolgen.  Da  ich  vom  Krokodil 
keine  genügend  jungen  Stadien  gesehen  habe,  so  beschränke  ich 
mich  auf  die  Befunde  bei  Eidechsenembryonen  ^).  Zu  der  Zeit,  wo 
das  Infrastapediale  vorknorpelig  ist,  fand  ich  von  der  dorsalen 
Fadalismuskulatur,  die  in  ihrer  Gesamtmasse  den  Depressor  ma- 
xillae  inferioris  vorstellt  und  nur  eine  dünne  dorsale  Hautmuskel- 
schicht abzuspalten  hat,  noch  keine  besonderen  Faserzflge  als 
Anlage  des  Stapedius  abgesondert.  Später  dagegen,  wenn  der 
Ciolumellaapparat  vollständig  knorpelig  ausgebildet  ist,  sieht  man 
vom  vorderen  Rande  des  Depressor  maxillae  eine  Fasergruppe 
abgezweigt,  welche  bereits  die  Merkmale  eines  Muse,  stapedius 
besitzt.  Sie  wird  vom  Depressor  maxill.  seu  Digastricus  aus  in- 
nerviert, wenigstens  ist  es  mir  bisher  nicht  gelungen,  ein  beson- 
deres Facialisästchen  zu  ihr  zu  verfolgen. 

Daß  der  Digastricus  ein  solch  intimes  Verhältnis  zum  Ge- 
hörorgan zu  erkennen  giebt,  kann  uns  nicht  wundem,  da  wir  schon 
bei  Anuren  ähnliche  Beziehungen  nachweisen  können.  Der  trichter- 

1)  Tageblatt  der  Heidelberger  Natarforscherversammlung ,  Ohren- 
sektion. 

2)  Die  Mitteilung  von  Hofmann  über  diesen  Gregenstand  lernte  ich 
erst  kennen,  als  vorliegende  Arbeit  längst  bei  der  Redaktion  lag.  Ich 
behalte  mir  daher  vor,  auf  Hofmakn's  Darstellung  bei  einer  späteren 
Gelegenheit  einangehen.  (Vergl.  Hofmann  in  Bronn's  Kerreich,  Repti- 
lien, pag.  2015  [66.  u.  66.  Lieferung,  1889]). 
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förmige,  knorpelige  Annulus  tympanicus  wird  vom  durch  das 
Quadratum  und  Squamosum,  hinten  aber  durch  den  Digastricus 
gestützt  und  setzt  hier  zu  seiner  genügenden  Fixierung  die  Kon« 
traktion  der  vorderen  Portion  dieses  Muskels  voraus,  welche  bei 
geschlossenem  Munde  am  wirksamsten  sein  muß').  Aber  die  vor- 
dersten Fasergruppen  entspringen  sogar  von  der  nach  hinten  innen 
sehenden  Fläche  des  hinteren  Trichterabschnittes  und  ziehen  von 
da  an  das  hintere  Unterkieferende.  Bei  Bufo  agua  sah  ich  ein 
besonderes  Muskelchen  von  diesem  Punkte  zum  äußeren  Rande 
des  Annulus,  welcher  zugleich  der  Trommelfelllimbus  ist,  hinziehen. 
Die  genannten  Faserzüge  können  unmöglich  dem  Kaugeschäfte 
wesentliche  Dienste  leisten,  weil  der  Annulus  tympanicus  ein  viel 
zu  nachgiebiges  Gebilde  ist,  als  daß  von  ihm  aus  ein  kräftiger 
Zug  auf  das  hinter  dem  Kiefergelenk  gelegene  £nde  der  Maxilla 
inferior  ausgeübt  werden  könnte.  Vielmehr  verhält  sich  die  Sache 
umgekehrt;  der  Annulus  wird  vom  Kiefer  aus  durch  die  betref- 
fenden Fasern  gespannt,  und  dadurch  der  Membrana  tympani  der 
nötige  Spannungsgrad  verliehen.  Wir  haben  also  hier  eine  stape- 
diusähnliche  Einrichtung,  mit  dem  einzigen  Unterschiede,  daß 
die  Muskelfasern  statt  vom  Schädel  vom  Unterkiefer  aus  wirken. 

Entwickelungsgeschichtlich  hat  sich  in  dieser  Sache  nichts 
weiter  ergeben.  Die  infrastapediale  Verbindung  mit  dem  Hyoid 
ist  bei  Anuren  zu  keiner  Zeit  des  Embryonallebens  angedeutet; 
die  Columella  entwickelt  sich,  abgesehen  von  der  Fußplatte,  erst 
in  einem  Stadium,  wo  das  große  Zungenbeinhorn  schon  an  die 
äußere  Labyrinthwand  getreten  ist. 

Ich  halte  die  für  die  Lehre  von  dem  Verhältnis  der  Columella 
zum  Stapes  so  wichtige  vorknorpelige  Verbindung  mit  dem  Hyoid 
für  eine  sekundäre  Erwerbung.  Die  Art  ihres  Zustandekommens 
bei  den  Sauriern  erläutern  die  Verhältnisse  bei  Hatteria.  Bei 
dieser  sah  ich  das  äußere  scheibenförmige  Columella  -  Ende  mit 
dem  oberen  des  Hyoid  und  dieses  mit  dem  Knorpel,  welcher  die 
äußeren  Spitzen  von  Quadratum,  Squamosum,  Occipitale  laterale 
miteinander  verbindet,  zu  einer  gemeinsamen  homogenen  Knorpel- 
masse verschmolzen.  Die  von  den  Autoren  in  dieser  gesehenen 
besonderen  Differenzierungen  sind  offenbar  sekundärer  Natur,  tre- 
ten erst  bei  älteren  Individuen  als  der  mir  zur  Verfügung  ge- 
standenen auf.  Da  das  obere  Ende  des  Hyoids  bei  Urodelen  und 
Anuren  während  der  Entwickelung  in  mannigfacher  Weise  herum- 


1)  Der  Digastrio.  oder  Depress.  max.  inf.  öffnet  den  Mund. 
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wandert,  so  wird  es  sich  bei  den  direkten  Vorfahren  der  Saurier 
ebenso  verhalten  haben.  Daß  es  bei  dieser  Wanderung  an  der 
prominentesten  Stelle  des  Hinterschädels  haften  blieb,  ist  leicht 
begreiflich,  ebenso  daß  es  dabei  mit  dem  an  derselben  Stelle  fixier- 
ten Columella-Ende  in  Verbindung  kam. 

Analoge  Vorgänge  mögen  bei  den  Vorfahren  der  Säuger  statt- 
gefunden haben  zu  einer  Zeit,  als  der  Ambos  (Quadratum)  und 
Hammer  (oberes  Ende  der  Mandibula)  noch  dem  Eaugeschäft 
dienten.  Damals  existierte  wahrscheinlich  schon  ein  Mittelohr. 
Der  Steigbügel  spielte  in  demselben  die  Rolle  einer  Columella. 
Zu  diesem  Zwecke  war  er  um  ein  ganzes  Stück  länger  (welches 
jetzt  noch  durch  einen  proximalen  Abschnitt  der  vorknorpeli- 
gen  Stapes-Hyoid-Brücke  repräsentiert  wird). 

Das  distale  Ende  jenes  primären  columellaartigen  Steig- 
bügels trat  in  Beziehung  zum  Musculus  digastricus,  wobei  aus 
abgespaltenen  Faserbündeln  der  Musculus  stapedius  entstand; 
außerdem  verband  es  sich  mit  dem  freien  Ende  des  Hyoid  (ver- 
mittelst des  distalen  Abschnittes  der  Stapes-Hyoid-Brücke). 
Ich  bin  mir  der  problematischen  Natur  dieser  Theorie  wohl 
bewußt,  hoffe  aber  bald  einige  Beweisgründe  für  sie  beibringen  zu 
können. 

Nach  dieser  Ansicht  könnte  die  vorknorpelige  Aneinander- 
fügung von  Ciolumella  und  Hyoid,  wie  wir  sie  bei  Eidechsen, 
Krokodilen,  Säugern  gesehen  haben,  nicht  mehr  auf  jene  in  viel 
früheren  Zeiten  vorhandene,  bei  Haifischembryonen  leicht  nach- 
weisbare Vereinigung  von  Hyoid  und  Hyomandibula  bezogen  werden, 
und  es  würde  somit  die  landläufige  Theorie  von  der  Homologie 
zwischen  Stapes  oder  Ciolumella  einerseits  und  Hyomandibula 
andererseits  ihrer  wesentlichsten  Stütze  beraubt.  Daß  eine 
solche  Homologie  thatsächlich  unmöglich  ist,  ver- 
mag ich  auf  Grund  meiner  Studien  über  die  Ent- 
wickelung  der  Columella  beim  Frosche  direkt  und 
unwiderleglich  zu  beweisen.  Ich  setze  voraus,  daß  die 
Columella  desselben  genau  homolog  mit  der  der  Saurier  ist,  was 
sich  hinsichtlich  aller  Einzelheiten  der  Form  direkt  nachweisen  läßt. 
Unter  solchen  Umständen  lautet  die  logische  Forderung :  wenn  die 
Columella  des  Frosches  von  der  Hyomandibula  herstammt,  so  muß 
sie  bereits  zu  der  Zeit,  wo  die  Eiemenbögen  beim  Embryo  auf- 
treten, was  noch  vor  der  Bildung  des  Primordialcranium  geschieht 
(ebenso  wie  bei  Urodelen),  angelegt  werden  und  von  da  ab  durch 
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alle  späteren  Stadien  verfolgt  werden  können.     Nun  findet  man 
bei  Rana  esculenta: 

1)  Es  wird  nur  ein  Hyoid  angelegt,  aber  nie,  auch  nicht 
im  vorknorpeligen  Stadium,  die  Spur  einer  Hyomandibula. 

2)  Die  Anlage  der  knorpeligen  Gehörkapsel  zeigt  längere 
Zeit  in  der  Gegend  der  Fenestra  ovaUs  eine  freie  Lflcke. 

3)  Diese  Lücke  schließt  sich  zunächst  ausgesprochen  binde* 
gewebig. 

4)  In  dem  Bindegewebe  tritt  später  Knorpel  auf;  so  entsteht 
die  Stapesplatte. 

5)  In  diesem  Zustande  macht  die  Larve  ihr  ganzes  Larven- 
leben durch. 

6)  Erst  während  der  Metamorphose,  also  bei  Rana  esc.  Ende 
Sommer,  wenn  der  Schwanz  abgeworfen  wird,  entwickelt  sich  die 
Columella  gleichzeitig  mit  dem  Mittelohre,  Annulus  tympanicus 
und  Membrana  tympaui.  Dies  letztere  ist  eine  Bestätigung  der 
Angaben  von  Fabkbb^). 

Gegenüber  diesen  Thatsadien  wird  niemand  behaupten  wollen  — 
auch  wenn  er  eine  sekundäre  Verlängerung  des  Larvenlebens  in- 
folge spezieller  äußerer  Ernährungsbedingungen  in  Betracht  zieht, 
worauf  die  spezifischen,  vergänglichen  Larveneinrichtungen  hin- 
weisen —  daß  die  zur  Anlage  der  Hyomandibula  bestimtuten 
Mesoblastzellen  sich  von  der  Zeit  der  Kiemenbogenentwickelung 
an  indifferent  verhalten,  um  dann  später  nach  Beendigung  des 
Larvenlebens,  am  Ende  des  Sommers  eine  Hyomandibula-Golu- 
mella  zu  produzieren.  Die  Zeit,  um  die  es  sich  hier  in  der  Onto- 
genese handelt,  bedeutet  in  der  Phylogenese  große  Zeiträume. 
Während  dieser  müßte  demnach  die  Hyomandibula  verlorn  ge- 
gangen sein,  um  darnach  etwa  als  atavistische  Bildung  wieder  in 
Scene  gesetzt  zu  werden. 

Bei  den  Reptilien,  Vögeln  und  Säugetieren  giebt  es  in  der 
Entwickelungsperiode  kein  freies  Larvenleben  mit  speziellen  Ein- 
richtungen, dasselbe  wird  geradezu  übersprungen,  und  die  uns  hier 
interessierenden  Vorgänge  folgen  sich  ungemein  rasch  aufeinander 
(um  so  mehr,  je  höher  die  Stufe),  treten  mitunter  gleichzeitig  oder 
sprungweise  auf,  so  daß  eine  gleich  einfache  Verfolgung  wie  bei  Anu- 


1)  Wie  ich  sehe,  ist  Francis  Yilly  in  einer  kürzlich  erschienenen 
Arbeit  (The  Development  of  the  ear  and  aeeessory  organs  in  the  Com- 
mon Frog.  Qnarterl.  Joum.  of  Micr.  Se.  1890,  Februar,  pag.  523)  zu 
denselben  Besultaten  gekommen. 
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ren  nicht  mehr  möglich  ist.  Immerhin  giebt  es  eine  Reihe  von  That- 
sachen,  welche  auf  ähnliche  Entwickelungsbedingungen  der  Golumella 
resp.  des  Steigbügels  wie  bei  den  letztgenannten  hinweisen,  worauf 
ich  bei  einer  anderen  Gelegenheit  näher  eingehen  werde  ^ ).  Die 
frappalkite  Ähnlichkeit  der  Hyomandibula-Hyoid-  und  Golumella- 
Hyoidverbindung  darf  uns  nicht  zu  Täuschungen  veranlassen. 
Die  Golumella  ist  eine  selbständig  entstandene  Bil- 
dung. 

Auch  das  Operculum  +  Ligamentum  suspensorio- 
stapediale  der  Urodelen,  welche  beide  wir  dem  Steigbügel 
der  Säuger  gleichgesetzt  haben,  stehen  mit  der  Hyomandi- 
bula  in  keinerlei  Beziehung.  Dies  lehrt  ihre  Entwicke- 
lungsgeschichte  beim  Axolotl.  Bei  diesem  wird  keine  Hyoman* 
dibula  angelegt.  Erst  eine  Zeitlang  nach  der  Verknorpelung  des 
Kiemenskelettes  und  der  Ohrkapsel,  bei  einer  Länge  der  Larve 
von  18  mm,  zeigt  sich  im  Bezirke  der  Fenestra  ovalis  ein  gän- 
lich  isolierter  Enorpelkern  an  der  Labyrinthwand ,  von  dem 
aus  ein  Spindelzellenzug  zum  Processus  oticus  des  Quadratum 
und  zu  der  Anlage  des  Os  squamosum  hinzieht.  Aus  dem 
Knorpelkerne  wird  das  Operculum,  aus  dem  Spin- 
delzellenzug  das  Ligamentum  suspensorio  -  stape- 
diale. 

Nach  dieser  Exkursion,  zu  welcher  ich  mich  veranlaßt  sah,  um 
die  gleichzeitig  bei  dem  Studium  der  Ohrmuskelfrage  gewonnenen 
Thatsachen  hinsichtlich  der  Gehörknorpel  vorläufig  kurz  mitzu- 
teilen ,  kehren  wir  wieder  zu  dem  ursprünglichen  Gegenstände 
zurück  und  zur  Erörterung  der  Frage  nach  der  morphologischen 
Bedeutung  des  Levator  auriculae  der  Grocodilier.  Seine  Innerva- 
tion und  Lage  kennzeichnen  ihn  schon  genügend  als  zusammen- 
gehörig mit  dem  Stapedius  und  Digastricus  maxill.  inf.  in  dieselbe 
Gruppe  der  dorsalen  Facialismuskeln.  Daraus,  daß  er  sich  beim 
Embryo  schon  findet,  ehe  eine  eigentliche  Ohrklappe  ausgebildet 
ist,  können  wir  schließen,  daß  er  früher  etwas  anderes  war  als 
ein  Heber  der  Ohrklappe.  Die  Untersuchung  früherer  Entwicke- 
lungsstadien  könnte  uns  hier  etwas  nützen.  Klar  wird  die  Sache 
aber  erst  durch  eine  vei^leichend-anatomische  Betrachtung. 

Die   anderen  Saurier    haben  keine  Ohrklappe.     Diejenigen, 


1)  Dort  soll  auch  die  um&ngreiche  Litteratur  berücksichtigt 
werden,  was  ich  jetzt,  um  meine  Darstellung  nicht  zu  komplizieren, 
vermied. 
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welche  es  zu  einem  wohl  ausgebildeten  Trommelfelle  gebracht 
haben,  zeigen  dasselbe  entweder  ganz  frei  oder  von  hinten  her 
von  einer  Hautfalte  ein  wenig  (z.  B.  Eidechsen,  Monitore)  oder 
viel  tkberdeckt,  so  daß  eine  Art  äußerer  Gehörgang  gebildet  wird 
(z.  B.  bei  den  Gekonen).  Diese  Hautfalte  enthält  meist  den  vor- 
deren Rand  des  Digastricus;  wo  derselbe  von  einer  dünnen,  ven- 
tral in  die  Fasern  des  Mylohyoideus  posterior  sich  fortsetzenden 
Muskelfaserschicht  bedeckt  ist,  welche  einen  ringförmigen,  Hinter- 
haupt und  Hals  umfassenden  Hautmuskel  darstellt  (z.  6.  Lacerta 
agilis,  Gongyllus  ocellatus  etc.),  da  liegt  der  vordere  Rand  des 
Hautmuskels,  welcher  stets  weiter  nach  vom  reicht  als  der  des 
Digastricus,  entweder  allein  oder  mit  dem  des  letztgenannten  in 
der  Falte,  so  daß  man  annehmen  darf,  dieselbe  sei  überhaupt 
durch  eine  Vergrößerung  der  fraglichen  Muskeln  über  die  Trommel- 
fell gegend  nach  vom  hervorgebracht.  Dabei  erscheint  sie  aber 
im  ausgebildeten  Zustande  als  eine  wirksame  Schutzvorrichtung 
für  das  Trommelfell. 

In  ähnlicher  Weise  hat  sich  auch  beim  Krokodil  die  Ohr- 
klappe gebildet  (mit  der  unwesentlichen  Modifikation,    daß   sie 
mehr  von  hinten  oben  ihren  Ausgang  nahm),    tritt  sie   doch 
embryonal  zunächst  als  Hautleiste  auf.     Der  weit  nach  hinten 
ragende  Unterkiefer,  die  massigen  Knochen  der  Kiefergelenkgegend 
und  des  Hinterkopfes  (darunter  besonders  das  Quadratum   und 
Squamosum)  machten  die  Entfaltung  der  Thätigkeit  eines  Haut- 
muskels in  dieser  Region   überflüssig  und  unmöglich.     Wir  se- 
hen daher  alle  ventralen  Fasern  am  Unterkiefer  befesestigt  (My- 
lohyoideus posterior),  die  dorsalen  geschwunden  bis  auf  die  aller- 
vordersten,  welche  im  Dienste  der  ursprünglichen  Ohrfalte  und 
später  Klappe  eine  für  den  Schutz  des  zarten  Trommelfelles  wich- 
tige Thätigkeit  entfalten  konnten.    So  entstand  der  Levator  auri- 
eulae,  der  im  Laufe  der  Zeit  im  Verhältnisse  zu  den  größeren  an 
ihn  gestellten  Anforderungen  aus  einem  schmächtigen  (wie  er  sich 
beim  Embryo  ausnimmt)  zu  einen  kräftigen,  dicken  Muskel  ge- 
worden ist.    Mit  dieser  Herleitung  stimmt,  daß  wir  ihn  in  einem 
frühen    Entwickelungsstadium    dicht    vor    dem    vorderen  Rande 
des  Digastricus  und  dicht  unter  der  Epidermis  fanden,  welcher  er 
um  die  Dicke  einiger  Muskelfaserzüge  näher  kam  als  jener.    Be- 
merkenswert erscheint,  daß  er  nicht  vom  ventral  gelegenen  Mylo- 
hyoideus posterior  aus,  sondern  durch  einen  besonderen  dorsalen 
Fadalisast  versorgt  wird,  der  höher  abgeht,  als  der  Ramus  digastricus ; 
denn  ganz  entsprechend  verhalten  sich  die  hinter  der  Ohrmuschel 
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gelegenen  kleinen  Muskeln  bei  den  Säugern;  sie  werden  vom 
Ramus  auricularis  posterior  innerviert,  der  ebenfalls  früher  vom 
Facialisstamme  abgehen  kann  (z.  B.  beim  Menschen)  als  der  Ast 
für  den  hinteren  Bauch  des  Digastricus.  Jener  Nerv  für  den 
Musculus  levator  auriculae  beim  Krokodil  verhält  sich  also  analog 
dem  Bamus  auric.  post.  der  Säuger.  Eine  solche  Annahme  wird 
gestützt  durch  meine  ganze  Theorie  über  die  morphologische  Stel- 
lung der  hinteren  Ohrmuskeln,  wie  ich  sie  in  der  Ohrensektion 
der  Heidelberger  Naturforscherversammlung  bereits  vorläufig  mit- 
geteilt habe. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

Tafal  XXV. 


Fig.  1.  Innere  Ansicht  der  Membrana  tympani  eines  jungen 
Crocod.  biporoalas  (nach  Huxley  1.  c.  pag.  395,  fig.  2).  S.  St  Sapra- 
stapediale,  E.  st.  Exirastapediale,  Sth.  Siylohyoid»  Stp.  Muse  stapedius, 
Tym.  Membrana  tympani,  a  Fals  der  RiokenhöhlensoUeimhaat,  L  st 
Infrastapediale  (Pabkeb),  Col  Querschnitt  der  Columella  (s.  Mediosta- 
pediale).   Yergröfierung  vermutlich  8 — 10/1. 

Fig.  2.  Ohrklappenmuskulatur  eines  Groc  acutus  von  145  cm 
Länge.  Yergröfierung  2/1.  V.  au.  Talvula  auric,  L  v.  au.  Insertions- 
linie  derselben,  8qu.  Os  squamosum,  L.  au,  Muse,  levator  auriculae, 
D.  au.  Muse.  depresBor  auriculae,  T.  d,  ou.  Sehnenblatt  des  Deptessor, 
12.  VII  Äste  des  Nervus  fiicialis  sum  Levator,  Pr.  exo.  Fortsatz  des 
Ocdpitale  laterale,  Stp.  p,  a.  Portio  anterior  des  Muso.  stapedius.  Die 
gekreuzten  Pfeile  geben  die  Blohtungen  vom  (ü.),  hinten  (h.\  oben  (o.). 
unten  {u.)  an. 

Fig.  8.  Bechtes  Troounelfell  und  Adnexa  von  innen  gesehen 
(Groc  acutus  von  145  cm  Länge).  Tergröierung  etwas  Aber  2/1. 
M.  ty.  Membrana  tympani,  Col.  Columella  (Medioetapediale  von  Pab- 
kxb),  Col.  e.  äußerer  knorpeliger  Teil  der  Columella,  S.  st  Supra- 
stapedialfalte,  £.  st  Extrastapedialfaltc,  J.  st  Infirastapedial&lte,  St  hy. 
Stylohyoidknorpel  von  Hüxlit  (Ceratohyale  von  Pabkxb),  L.  m,  t  Lim- 
bus  des  Trommelfells,  St  p.  a.,  St  p.  m.,  St  p. «.  Muscul.  stapedius, 
portio  anterior,  media,  inferior,  Pr.  e.  o.  I^c.  exoecipitalis,  Squ,  Squa- 
mosum,  Qu.  Quadratum,  VII  Nerv,  fadidis,  Occ.  l  Occ  laterale  (Ex- 
oedpitale),  D.  pn,  Ductus  pneumatious,  C  o.  gu.  Canalis  ossis  qua- 
drati. 

Fig.  4.  Querschnitt  durch  den  Kopf  eines  Embryo  von  Croco- 
dilus  biporcatus  von  45  mm  Länge.  TergrOfierung  12/1.  C.  au. 
knorpelige  Gehörkapsel,  Sgu.  erste  Anlage  des  Squamosum,  Ort.  hy. 
Ceratohyale  (Pabxeb),  Mnä.  Mandibula,  C  s.  s.  CanaL  semio.  sup., 
C.  s.  e.  CaimL  semic.  extemus,  M.  st.  f.  Muse,  stapedius  foetalis, 
V.  au.  hinterer  Teil  der  Ohrklappenanlage,  M.  Iv.  Muso.  levator  auri- 
cul.,  R  hy.  VII.  Bamus  hyoid.  des  N.  fiicialis  (zum  M.  depressor 
max.  inl  und  Myohyoid.  posterior),   C.  exoty.   Canal.  exotympan.  der 
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Paukenhöhle  (Ductus  pneumatio.  des  Unterkiefers),  F,  r,  Fenestra  ro- 
tunda,  Ans.  s.  V—TX  und  X  Nervenschlinge  vom  Trigeminus  zum 
Glossophar.,  Vagus  und  Sympathicus,  mit  dem  Facialis  anastomosierend, 
Gl  IX.  X  Ganglion  des  Glossoph.  und  Vag.,  F.  j.  c.  Vena  jugularia 
communis,  V,  j.  e.  Vena  jug.  externa. 

Fig.  5.  Sagittalschnitt  durch  den  Kopf  eines  Embryo  von  Cro- 
codilus  biporcatus  von  45  mm  Länge.  Vergröfierung  12/1.  Qu.  Qua- 
dratum ,  Mnd.  Mandibula ,  Md.  st  Mediostapediale  (Pabkeb)  ,  8p,  st 
Suprastapediale  (Pabkeb),  I.  st  Infrastapediale  (Pabkeb),  Ep.  hydl. 
Epihyale  (Pabkeb),  Cer.  hyßl.  Ceratohyale,  Cps.  au.  Capsula  auditiva, 
Gav.  tymp.  Paukenhöhle,  M.  st  f.  Musculus  stapedius  foet.,  M.  Iv. 
Muse,  levator  auric,  M.  dig.  m.  Muse  digastric.  seu  depressor  maxillae 
inferioris. 

Fig.  6.  Querschnitt  durch  den  Kopf  eines  Embryo  von  Croco- 
dilus  biporcatus  von  10  cm  Länge.  Vergr.  12/1.  M.  st  Musculus 
stapedius,  p.  i,  p.  w.  +  p.  a.  dessen  Portio  inferior,  media  +  anterior, 
M.  dp.  Muse,  depressor  auriculae,  M.  Iv.  Muse,  levator  auric,  Pr. 
Parietale,  Squ.  Squamosum,  Ep.  hy.  Epihyale,  Gr.  hy.  Geratohyale, 
Qu.  Quadratum,  Mnd.  Mandibula,  C.  au.  Capsula  auditiva,  Occ.  b. 
Occipitale  basilare,  V.  temp.  Vena  temporalis,  Ar.  tmp.  Arteria  tem- 
per.,  B  Bucht  zwischen  Ohrklappe  und  Kopf,  VII  R.  hy.  Bamns 
hyoideus  des  Facialis,  Gv.  ty.  Paukenhöhle,  Cn.  exty.  Canalis  exo- 
tymp.  derselben,  R.  c.  X  Verbindungen  der  Ansa  mit  dem  Ganglion 
superius  des  Vagus,  X  Vagus.  Ol.  s.  X  Granglion  superius  (jugulare) 
vagl»  F  j.  e.  Vena  jug.  ext,,  Ans.  s.  V—IX,  X  sympathische  Schlinge 
zwischen  den  bezflglichen  Nerven,  G.  s.  e.  Canalis  semicircularis  ex- 
temus,  12.  Gl.  c.  s.  Ursprung  der  Ansa  aus  dem  Ghtnglion  oervicale 
supremum  des  Sympathious. 

Fig.  7.  Paukenhöhle  von  Crocodilus  acutus  (1,45  m),  von  der 
Schädelhöhle  aus  durch  Entfernung  der  deckenden  Knochen  und  fast 
des  ganzen  Labyrinthes  freigelegt.  Gol.  Columella,  I.  st,  S.  st,  E.  st 
Infra-,  Supra-  und  Extrastapedialfalte,  St  Fnßplatte  der  Columella 
in  der  Fenestra  ovalis,  von  innen,  d.  h.  der  Labyrinthseite  aus  gese- 
hen. Das  innere  Ende  der  Columella  bis  zur  Kreuzung  mit  dem  Fa- 
cialis {VII)  ist  von  der  Schleimhaut  der  oberen  Wand  des  Becessus 
cavi  tympani  überdeckt  VII  R.  hyoideus  des  Facialis,  R.  p,  VII 
dessen  Bamus  palatinns,  R.  a.  m.,  R.  dp.,  R.  i.  und  12.  l.  v.  dessen 
Äste  zur  Portio  anterior,  media,  inferior,  dem  Depressor  und  liCvator 
auriculae,  VII.  R.  dig.  Bamus  digastricus  des  Facialis,  VII.  R.  myt 
p.  Ast  zum  Mylohyoideus  posterior,  Ans.  s.  V — IX,  X  Schlinge  des 
Sympathicus,  die  mit  den  bezüglichen  Nerven  in  Verbindung  steht, 
R.  c.  Ans.  c.  f.  Verbindungsstrang  dieser  Schlinge  mit  dem  Facialis. 
Gl.  V  Hauptganglion  des  Trigeminus,  Gl.  IX,  X,  XI  und  sy. 
Ganglienmasse  der  bezüglichen  Nerven  +  Gl.  cervicale  supremum 
des  Sympathicus,  St  p.  a. ,  St  p.  m.,  St  p.  i.  Portio  anterior, 
media,  inferior  des  Stapedius,  G.  o.  qu.  Canalis  oss.  quadr.  Vergröie- 
rung  circa  2/1. 
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Flomtilaria  und  Aglaophenia«     Die  Tubulariden. 

Nebat  aUgemeinen  Erörterungen  über  die  Natur  tierischer  Stöcke. 

Von 

Dr.  Hans  Drieseh. 

Mit  6  Abbildangen  im  Texte. 

Bie  Flumulariden. 

Zweck  und  Begrenzung  unserer  Aufgabe  wiederum  festzu- 
stellen, dürfte  unnötig  sein.  Ich  betone  nur  nochmals,  daß  meine 
Studien  keinen  Anspruch  auf  Vollständigkeit  und  erschöpfende 
Behandlung  erheben,  sondern  nur  ein  Leitfaden  für  eine  solche 
sein  wollen. 

Die  Schwierigkeit  einer  zutreffenden  Definition  des  Personen- 
begriffs tritt  uns  hier  noch  in  weit  größerem  Maße  entgegen,  als 
es  bei  Sertulariden  und  Campanulariden  der  Fall  war. 

Lassen  wir  auch  hier  wiederum  die  basalen  Stolonen  außer 
Acht  und  sehen  wir  noch  dazu  von  den  öorbulae  der  Aglaophenien 
ab,  so  bleiben  uns  doch  als  nicht  wohl  zu  umgehende  Teile  des 
Stockes  die  Nematophoren,  gerade  das  besonders  Charakteristische 
unserer  Formen.  ^ 

Sind  sie  Personen  oder  bloße  Anhänge  solcher? 

Ich  bemerke  hier,  daß  unsere  Gleichsetzung  von  Person  und 
Hydranth  ja  schon  ein  seltsames  Gepräge  gewinnt  angesichts  der 
Thatsache,  daß  das  aus  dem  Ei  direkt  hervorgehende  Gebilde 
in  vielen  Fällen  gar  kein  Hydranth  ist^);  halten  wir  sie  dessen- 

1)  Vergl.  hierzu  u.  a.  Metschnikoff  ,  Embryologische  Studien  an 
Medusen.    Wien,  1886.    Kap.  IV. 
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uDgeachtet  aufrecht,  uns  ihres  dogmatischen  Charakters  wohl  be¥rußt 
bleibend,  so  wird  unsere  Frage  lauten:  sind  die  Nematophoren 
von  gleichem  Werte  wie  die  Hydranthen;  sind  sie  phylogenetisch 
durch  Reduktion  aus  solchen  hervorgegangen? 

Die  Frage  hat,  stets  vom  histologischen  Standpunkt  betrach- 
tet, bekanntlich  viele  Wandlungen  in  der  Beantwortung  durchge- 
macht. Durch  den  Nachweis,  daß,  in  vielen  Fällen  wenigstens, 
beide  Keimblätter  sich  an  ihrer  Bildung  beteiligen,  ist  man  in 
neuester  Zeit  wohl  vorwiegend  geneigt,  sie  in  ersterem  Sinne  zu 
beantworten. 

Ich  nmß  gestehen,  daß  ich  den  angeführten  Grund  fQr  wenig 
ausschlaggebend  halten  kann.  Mit  gleichem  Recht  könnte  man 
dann  die  Tentakeln  für  Personen  erklären,  was  ja  auch  in  der 
That  geschehen  ist.  Ontogenetische  Rückbildung  von  Hydranthen 
zu  Nematophoren  ist  meines  Wissens  nie  beobachtet,  sie  könnte 
entscheidend  sein  für  ihre  Auffassung  als  Personen;  ein  Postulat 
dieser  Auffassung  ist  sie  nicht.  Haben  wir  doch  auch,  und  wohl 
nicht  mit  Unrecht,  die  Blastostyle  der  Gampanulariden  und  Sertu- 
lariden  für  Personen  erklärt,  auch  wenn  sie  tentakel-  und  mund- 
los waren  und  auch  nicht  aus  vollständigen  Hydranthen  durch 
ontogenetische  Rückbildung  entstanden. 

Was  ich  durch  diese  Erörterung  im  voraus  zeigen  wollte,  ist 
nur  dieses,  daß  sich  aus  den  histologisch-ontogenetischen  Befunden 
zur  Zeit  nichts  über  die  Personennatur  der  Nematophoren  aus- 
sagen läßt. 

Inwieweit  dieses  vom  tektonischen  Standpunkte  aus  möglich 
sein  wird,  soll  die  spezielle  Betrachtung  darlegen. 

Vorstehendes  nur  zur  Rechtfertigung  der  Aufnahme  der  Ne- 
matophoren in  unseren  Betrachtungskreis. 

Vom  Aufbau  der  Corbula  wollen  wir,  wie  gesagt,  aus  Grün- 
den, die  im  ersten  Teile  unserer  Arbeit  dargelegt  sind,  ganz  ab- 
sehen, ebenso  soll  uns  das  Gonangium  der  übrigen  Formen  nur 
als  Ganzes,  seinem  Anheftungspunkt  nach,  interessieren. 

Auf  einige  Punkte  wird  es  vor  Beginn  unserer  speziellen 
Betrachtung  nicht  überflüssig  sein,  noch  mit  wenigen  Worten  hin- 
zuweisen. 

Ich  habe  eine  andere  Methode  der  Darstellung  gewählt  — 
man  könnte  sie  die  vergleichend  —  blastologische  nennen  —  im  Ge- 
gensatz zur  systematischen  Aufzählung  im  ersten  Teil,  einmal  da 
die  Verhältnisse  hier  durchsichtiger  liegen  als  bei  Formen,  wie 
l'hujaria  etc.,   dann  auch,   weil  die   wichtigsten  Prinzipien  der 
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Stockbildung,  dort  ausführlich  erlAotert,  hier  in  ähnlicher  Weise 
in  Geltung  treten ;  es  wird  so  eine  größere  Kfirze  der  Behandlung, 
wie  sie  mit  vergleichenden  Daratellungsmethodcn  verbunden  ist, 
möglich  werden. 

Die  für  unseren  Zweck  meist  unwichtigen  Einschnitte  der 
Hülle,  die  Verhältnisse  an  der  Stockspitze,  eine  wertvolle  Hilfe 
für  die  Untersuchung,  ferner  physiologische  (2.  B.  das  allmähliche 
Absterben  der  Stöcke  von  unten  nach  oben,  die  Verkümmerung 
gonangientragender  Personen)  und  ökologische  Erscheinungen  wer- 
den keine  Erwähnung  im  Folgenden  finden. 

Die  Erforschung  des  Wachstumsgesetzes  ist  unsere  Auf- 
gabe.   Dieses  habe  ich,  wie  ich  glaube,  genugsam  definiert^). 


Flnmnlaria  und  Aglaophenia. 

Untersucht  wurden:  Plumularia  obliqua  Saunders  (Lesina), 
secundaria  Kirchp.  (Lesina,  Plymouth),  halcioides  Adler  (Lesina, 
Plymouth),  echiuulata  Lamarck  (Neapel),  pinnata  L.  (Plymouth), 
setacea  Ellis  (Helgoland,  Plymouth),  Gatharina  Johnston  var. 
altemans*)  (Lesina),   fructeseens  Elus    und  Sol.   (Plymouth), 


1)  S.  ersten  Teil  der  Arbeit,  sowie  meinen  Aufeats:  „Heliotropis- 
mus bei  Hydroidpolypen'S  ZooL  Jahrbücher,  Abi  £  Syst  Bd.  T,  1890. 

2)  Diese  auf  Lesina  von  mir  erbeutete  Form  habe  ich  nicht  mit 
Sicherheit  zu  bestimmen  vermocht.  Die  Form  der  Hydranthen,  sowie 
die  charakteristischen  sehr  schrägen  Chitineinschnitte  hat  sie  mit  PL 
Catharina  et  secundaria  (vergl.  unten)  gemeinsam.  Ebenso  die  Haupt- 
stammhydranthen,  die  bei  PI.  Catharina  doch  wohl  vorkommen  werden, 
obwohl  sie  weder  irgendwo  deutlich  gezeichnet  sind,  noch  auch  mir 
die  Form  lug&nglich  war.  Differieren  würde  meine  Tariet&t  dann  von 
der  genannten  Spezies  aufier  durch  die  wohl  nicht  sehr  wesentliche 
Alternation  der  Hydrooladien  durch  die  in  der  Einzahl  vorhandenen 
Zwischengliednematophoren ;  bisweilen  habe  ich  jedoch  deren  zwei  be- 
obachtet, was  ebenso  wie  das  einmal  gesehene  Yorkonmien  gegenstän- 
diger Zweige  diese  beiden  Differenzen  wohl  recht  geriogf&gig  ersohei- 
nen  läii  Ohne  irgendwie  eine  definitive  Ansicht  über  den  systemati- 
schen Wert  meiner  Form  äußern  zu  wollen,  werde  ich  sie  der  Kürze 
halber  im  Folgenden  als  PL  v.  altemane  eitleren.  Am  Hauptstamm 
finden  sieh  zwischen  je  zwei  Personen  mit  ihren  Adnexen  zwei  nahezu 
gegenständige  Nematophoren. 
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Aglaophenia  pluma  Lmx.  (Triest,  Lesioa),  octodonta  Kibghp.  (Nea- 
pel), Kirchenpaueri  Kibghp.  (Neapel),  eloogata  Kxrghp.  (Neapel), 
tubulifera  Hincks  (Plymouth),  sowie  zwei  nicht  mit  voller  Sicher- 
heit bestimmte  Arten  aus  Honolulu  (perforata  ?  Allman)  und  dem 
Kap  der  guten  Hoffnung  (chalarocarpa  ?  A.);  von  der  Untergattung 
Macrorhynchia :  A.  Savigniana  Kirchp.  (Tur)  et  philippina  Kirchp. 
(Philippinen);  von  Lytocarpia:  A.  myriophyllum  Lmx.  (Neapel); 
von  Pachyrhynchia :  A.  Mac  Gillivrayi  Busk. 

Sämtliche  untersuchte  Spezies  von  Aglaophenia  zeigen  das 
gleiche  Verhalten  und  werden  dementsprechend  citiert  werden. 

Wir  wollen  zun&chst  von  den  Nematophoren  vollständig  ab- 
sehen und  nur  die  gegenseitigen  Lagebeziehungen  der  Hydranthen 
ins  Auge  fassen.  Allem  vorausgeschickt  sei  die  Bemerkung,  daß 
die  Stöcke  der  Plumulariden  sich  sämtlich  nach  dem  cymGsen 
Wachstumstypus  aufbauen,  wie  diejenigen  der  Gampanulariden  und 
Sertulariden. 


a)  Die  primftre  Knospenfolge :  der  Hanptstamm. 

Bei  Plumularia.  obliqua  und  secundaria^)  ist  der  Hauptstamm 
gleichzeitig  der  ganze  Stock,  d.  h.  es  kommt  keine  Sekundärknos- 
penbildung  —  von  den  Gouangien  abgesehen  —  vor. 

Das  Sympodium  ersterer  ist  ein  Fächel,  das  letzterer  eine 
Sichel.  Es  schließen  sich  an  jene  in  ihrer  primären  Knospen- 
folge an  die  Formen:  Plumularia  halecioides,  echinulata,  pinnata, 
setacea,  fructescens,  sowie  die  gesamte  Gattung  Aglaophenia'), 
an  diese  Plumularia  v.  alternans  und  wohl  —  ich  konnte  diese 
Form  nicht  selbst  untersuchen  —  die  typische  P.  Catharina. 

Junge  Exemplare  von  z.  B.  P.  setacea  sind  solchen  von 
obliqua  zum  Verwechseln  ähnlich. 

Es  würde  sich  also,  um  von  den  Sichelstöcken  abzusehen, 
P.  obliqua  verhalten  wie  unter  den  Gampanulariden  etwa  Obelia 
geniculata  u.  a.,  die  selten  oder  nie  Sekundärknospen  produ- 
zieren. 

Da  wir  für  die  Nematophoren  nun  einen  monophyletischen 
Ursprung  wohl  als  das  Wahrscheinlichste  annehmen  dürfen,  sich 
ferner,  wie  sogleich  gezeigt  werden  wird,  das  Seitenzweigsystem 


1)  Nach  HiNOKS  eine  Varietät  der  P.  Catharina  Johkston. 

2)  Mit  Sicherheit  behaupte   ich  dieses  natfirlich   nur  fllr  die  von 
mir  geprüften  Formen,  doch  dürften  sich  die  übrigen  ansoliließen. 
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der  Plumulariden  wesentlich  von  dem  der  Gampanulariden  unter- 
scheidet, also  nicht  auf  dieses  bezogen  werden  kann,  so  werden  wir 
mit  gutem  Grunde  PI.  obliqua  (und  secundaria)  für  wirklich  ur- 
sprüngliche, nicht  für  reduzierte  Formen  halten,  die  von  ein- 
fachen d.  h.  nur  aus  einem  Hauptstamm  bestehenden  Campanu- 
larien  abzuleiten  sind;  im  Lauf  der  weiteren  Entwickelung  haben 
sich  dann  die  Plumulariden  ihr  Seitenzweigsystem  selbständig  er- 
worben. 

Zur  besseren  Orientierung  sei  dies  hier  vorausgeschickt,  wir 
kommen  auf  phylogenetische  Fragen  später  noch  einmal  zurück. 

b)  Die  sekundäre  Knospenfblge. 
ct.    Das   normale  Verhalten. 

Bei  den  Gampanulariden  und  Sertulariden  war  die  Sekundär- 
knospe der  Ausgang  eines  Astes  —  des  Seitenzweiges  n^^'  Ord- 
nung —  j  der  sich  nach  dem  Schema  seines  Mutterastes  aufbaute 
und  selbst  durch  Sekundärknospenproduktion  einem  gleichgebauten 
Tochteraste  den  Ursprung  geben  konnte.  Unwesentliche,  doch 
nicht  prinzipielle  Differenzen  im  Aufbau  von  Hauptast  und  Seiten- 
system lagen  bei  komplizierten  Formen  zwar  vor. 

Bei  den  Plumulariden  sind  mit  wenigen  Ausnahmen  Haupt- 
stamm und  Seitenzweige  fundamental  verschieden  aufgebaut  und 
letztere,  abgesehen  von  wenigen  nachher  speziell  zu  betrachtenden 
Fällen,  nie  höherer  als  erster  Ordnung :  sie  sind  eben  die  Pinnulae 
oder  Hydrocladien. 

Wir  betrachten  zunächst  die  an  P.  obliqua  sich  anschließenden 
Formen. 

Die  erste  Person  am  Hydrociadium  ist  natürlich  eine  Primär- 
knospe. An  dieser  entsteht  vis-ä-vis  ihrer  primären  Knospe  (also 
wie  bei  Sertularella) ,  doch  weiter  distal,  am  freien  Stiele,  die 
sekundäre  Person.  Die  Mutter  wandte  ihr  Köpfchen  nach  oben, 
die  Tochter  nun  thut  es  auch,  und  indem  sie  an  der  unte- 
ren ihrerseits  eine  Knospe  (ihre  Primärknospe)  erzeugte  und  dieser 
Prozeß  sich  fortsetzt,  wird  das  Hydrociadium  zu  einer  Sichel. 

Dieses  sind  ja  oft  gesehene,  wenn  auch  nie  eingehend  analy- 
sierte Verhältnisse;  Fig.  1  giebt  eine  Skizze  davon. 

Jede  Person  der  primären  Reihe  ist  zur  Erzeugung  sekundärer 
Knospen  befähigt,  woraus  sich  ohne  weiteres  die  strenge  Alter- 
nation der  Hydrocladien  ableitet. 

Bd.  XJUV.  !f.  F.  XVII.  44 
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Wesentlich  anders  liegen  die  Verhältnisse  bei  P.  y.  altemans, 
die  sich,  wie  wir  sahen,  bezfiglich  der  Primärknospenbildung  an 


Figur  1. 
Schema  «iner  typisoben  PlnmaUria. 

P.  secundaria  anschließt.  Eine  einfache  Überlegung  zeigt  schon, 
daß  hier,  wo  die  primären  Personen  in  einer  statt  in  zwei  Reihen 
an  der  scheinbaren  Achse  angeordnet  sind,  die  Bildung  der  typi- 
schen Fieder,  die  doch  hier  wie  dort  das  Resultat  der  Erzeugung 
sekundärer  Knospen  ist,  in  wesentlich  anderer  Weise  vor  sich 
gehen  muß.  Die  Personen  der  primären  Reihe  liegen  hier  nicht 
zu  beiden  Seiten  der  Mediane  des  ganzen  Stockes,  wie  dort,  son- 
dern in  derselben;  daher  können  sie  nicht  in  die  Hydrocladien- 
bildung  eingezogen  werden.  Oberflächlich  betrachtet,  sind  hier 
Hauptstamm  und  Seitenäste  mit  Personen  besetzt,  was 
bei  der  Obliqua-Gruppe  nur  fQr  letztere  gilt. 

Denken  wir  uns  einen  Stock  von  P.  v.  alternans  so  aufgestellt, 
daß  die  Personen  des  Hauptstammes  uns  zugewendet  sind,  der 
Stamm  uns  also  eine  Ebene  zuwendet,  so  gehen  abwechselnd 
rechts  und  links,  in  dem  unteren  Stockteil  jedoch  bisweilen  an 
beiden  Seiten  derselben  Person  Sekundärknospen  ab,  und   zwar, 


wie  eine  genaue  Betrachtung  ergiebt,  unmittelbar  am  Beginn  des 
freien  Stieles  jedes  Haupts tammpolypeu  d.  h.  dicht  über  der  Ur- 
spruDgBstdle  der  PrimärkDospe,  wie  es  das  gewötiulicbe  Verhaltea 
bei  fast  allen  beschriebenen  Formen  ist. 


ß.    Bildung  neuer  Hauptstämme.    Seitenzweige 
höherer  Ordnung. 

Nach  dem,  was  Ober  die  grundsätzliche  Verschiedenheit  zwi- 
schen Haupt-  und  Seitenstamm  gesagt  ist,  ist  es  klar,  daß,  wenn, 
wie  hier  vorausgesetzt  ^  die  Bildung  eines  neuen  Hauptstammes, 
d.  h.  eines  nach  dem  Typus  des  wahren  Hauptstammes  aufgebau- 
ten Astes,  durch  sekundäre  Knospen  zustaade  kommen  soll ,  eine 
bedeutende  Modifikation  in  der  Bildungsweise  letzterer  auftreten 
lAuß.  Diese  Modifikation  habe  ich  bei  P.  fructescens  beobachtet; 
wie  man  wohl  mit  ziemlicher  Sicherheit  aus  entsprechenden  Figu- 
ren bei  HiNCKS  schließen  darf,  kommt  sie  auch  bei  P.  halecioides 
vor.  Es  ist  eine  Eigentümlichkeit  der  P.  fructescens,  daß  die 
Personen  der  primären  Folge  sehr  kurze  freie  Stiele  besitzen,  viel- 
mehr, ähnlich  wie  die  Kelche  der  Sertulariden ,  der  Scheinachse 
dicht  ansitzen.  Eioen  grundsätzlichen  Gegensatz  bezüglich  des 
Verhältnisses  deraelbeu  zu  den  normalen  Hydrociadien  bedingt  das 
ja  nicht;  wie  sonst  sind  die  Primärpersonen  die  ersten  H;dranthen 
auf  der  Scheinachse  letzterer;  bei  oberflächlicher  Betrachtung  ist 
jedoch  wegen  der  geschilderten  Eigenart  der  Habitus  ein  anderer. 
Ich  erwähne  dieses,  um  Mißdeutungen  vorzubeugen  und  das  Ver- 
ständnis des  Folgenden  zu  erleichtern.  Das  zur  Bildung  neuer 
Hauptätämme  führende  abnorme  sekundäre  Knospungsverhalt«n 
besteht  nämlich  darin,  daß  die  normal  gebildete  Sekundärknospe 
sich  nicht  nach  oben,  sondern  nach  unten  wendet,  also  nach  oben 
ihre  Primärknospe  abgicbt  und  so  fort.  So  wird  der  Seitenzweig 
zu  einem  Fächel,  und  gerade  wegen  des  geschilderten  Verhal- 
tens der  Hydraiithen  an  dem  Fächelsympodium  wird  die  Überein- 
stimmung mit  dem  Knospungsmodus  der  Sertularella  eine  vollkom- 
mene (Fig.  3). 

An  dem  neuen  Hauptstamm  —  der  übrigens  nicht  gerade 
häufig,  und  an  demselben  Stock  nicht  öfter  als  2— 3mal  gebildet 
zu  werden  scheint  —  entstehen  nun  durch  an  die  Sekundär- 
kiiospenbildung  sich  anschließende  Sicbelknospung  die  typischen 
Hydrociadien.  Sind  also  in  diesem  Falle  Seitenzweige  zweiter 
Ordnung. 
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Bildung  von  Seitenzweigen  zweiter  Ordnung  habe  ich  einmal 
ferner  bei  P.  v.  alternans  beobachtet;  da  jedoch  hier,  wie  geschil- 
dert, Hauptstamm  und  Seitenzweige  erster  Ordoung  in  ihrem  Auf- 


Fignr  2. 
Fächel-  sUtt  Sichelbildnng  am  Seitensweig    erster  Ordnung   (,,neaer  HauptsUmm**). 


bau  —  bis  auf  die  Nematophoren  —  übereinstimmen,  sofern  beide 
Sichelsympodien  sind,  so  liegt  das  Anormale  der  Erscheinung  nicht 
in  ihrem  morphologischen  Charakter,  sondern  nur  in  ihrem  Vor- 
handensein an  und  für  sich. 

An  letzterwähntes  Vorkommnis  schließt  sich  morphologisch 
die  Bildung  eigenartiger  für  P.  fructescens  charakteristischer  Zweig- 
lein an,  welche  die  Einebnigkeit  dieser  Spezies  stören,  indem  die 
durch  sie  und  den  Mutterzweig  (eine  normale  Pinnula)  gelegte 
Ebene  senkrecht  auf  der  Hauptebene  steht. 

Zunächst  die  äußere  Erscheinung:  dicht  vor  dem  zweiten 
Hydrocladhydranthen  (also  der  Sekundärknospe),  zwischen  ihm 
und  der  vorhergehenden  Einzelnematophore ,  erhebt  sich  ein  nor- 
males Sichelsympodium,  und  an  diesem  selbst  kann  —  wahrschein- 
lich, stets  an  der  der  Basis  der  Pinnula  zugewandten  Seite  — 
nochmals  ein  ähnliches  Gebilde,  wie  es  scheint,  stets  am  ersten 
Hydranthen,  also  der  Sekundärknospe  der  Pinnula  seinen  Ursprung 
nehmen.    Es  sei  gleich  erwähnt,  daß  die  Hydranthen,  die  diesen 
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Gebilden  den  Ursprung  geben,  gleichzeitig  Gk^nangien  tragen  kön- 
nen (Fig.  3). 


Figur  3. 

SeiteoBweiglein  zweiter  und  dritter  Ordnung  und  Oonangien  (^),  sowie  Nemato- 
phoren  tos  Plumnlaria  fructeseens.  Die  pmarigen  Nematophoren  sind  hinter-  statt 
nebeneinander  gezeichnet. 

Es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  daß  wir  hier  sekundäre 
Knoepenbildung  an  derPinnula  vor  uns  haben,  die  mit  derjenigen 
am  Hauptstamm  der  P.  v.  alternans  nahezu  übereinstimmt.  Wir 
sehen  in  diesen  Gebilden  also  Seitenzweige  zweiter,  ja  dritter 
Ordnung. 

Mit  den  erwähnten  neuen  Hauptstämmen  der  P.  fructeseens 
dürfen  diese  Gebilde  nicht  verwechselt  werden.  Ihre  Wertigkeit 
(Seitenzweige  zweiter  Ordnung)  ist  ja  dieselbe,  ihr  morphologischer 
Aufbau  aber  nicht.  Übrigens  ist  auch  schon  der  äußere  Habitus 
beider  Zweigarten  ein  durchaus  anderer,  zumal,  wie  erwähnt,  letzt- 
genannte Bildungen  stets  nur  unten  am  zweiten  Hydranthen  eines 
Hydrocladium  ihren  Ursprung  nehmen,  daher  mit  ihrem  Mutter- 
zweig zusammen  ein  spärliches  Gebilde  darstellen  im  Gegensatz 
zu  den  vollen,  kräftigen,  neuen  Hauptstämmen. 

Anhangsweise  sei  hier  einer  Erscheinung  kurz  gedacht,  die 
mir  mehrere  in  Helgoland  gesammelte  Exemplare  von  PL  setacea 
darboten.  Aus  den  Öffnungen  eines  starken  Stammes  dieser  Spe- 
zies wuchsen  äußerst  zarte  vollständige  Stöcke  (d.  h.  Fächelsym- 
podien  mit  Sichelsympodien  als  Pinnulae)  heraus.  Möglich,  daß 
diese  Spezies  im  Winter  bis  auf  den  Hauptstamm  abstirbt,  und 
im  nächsten  Frühjahr  dieser  aus  jeder  seiner  Öffnungen  zu  knos- 
pen beginnt,  unabhängig  von  der  verschiedenen  Wertigkeit  der- 
selben (nur  das  oberste  Loch  ist  ja  der  Ort  für  ein  Fächelsympo- 
dium),  gleichsam  die  Bildung  eines  neuen  Stockes  beginnend. 
Möglich   aber  auch,    daß  die  verschiedenen   dem  alten  Stamme 
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ansitzenden  Stöckchen  nur  in  Stolonenverbindung  standen  und  die 
Stolonen  zufällig  einen  abgestorbenen  alten  Stamm  durchzogen 
hatten,  wie  sie  solche  so  oft  überziehen.  Wie  dem  auch  sei,  jeden- 
falls hat  die  beschriebene  Bildung  mit  der  Bildung  neuer  Haupt- 
st&mme  bei  P.  fructescens  etc.  wenig  oder  nichts  zu  thun. 


o)    Tertiäre  Knospen« 

Das  Vorkommen  gegenständiger  Seitenzweige  bei  P.  v.  alter- 
nans  beruht  darauf,  daß  drei  Knospen  von  einem  Hydranthen  der 
primären  Reihe  abgegeben  werden,  man  wird  hier  aber  besser  von 
zwei  Sekundärknospen  reden. 

Aglaophenia  ist  es,  die  uns  in  diesem  Kapitel  interessiert, 
und  zwar  eine  auch  von  Htncks  abgebildete  Varietät  der  A.  plama, 
die  ich  auf  Lesina  in  ungeheurer  Häufigkeit  antraf,  sowie  unter 
den  von  mir  studierten  Formen  A.  Savigniana,  myriophyilum,  phi- 
lippina  und  Mac  Gillivrayi.  Ich  bemerke  gleich  hier,  daß  die 
vier  letztgenannten  Formen  ihres  Erhaltungszustandes  wegen  einen 
definitiven  Schluß  nicht  gestatteten ;  für  die  drei  ersten  von  ihnen 
kann  ich  immerhin  mit  sehr  großer  Sicherheit  das  Gleiche  wie  von 
A.  pluma  behaupten.  Bei  A.  Mac  Gillivrayi  dürfte  vielleicht  eine 
andere  Auffassung  die  richtige  sein;  hierüber  später  Näheres. 

Ein  normaler  Aglaophenienhauptstamm  mit  seinen  Pinnulae 
weicht  in  seinem  Aufbau,  wie  gesagt,  prinzipiell  nicht  von  einer 
typischen  Plumularie  ab.  Ein  äußerlicher  unterschied  ist  jedoch 
vorhanden:  die  Hydrocladien  beider  Seiten  der  Feder  entspringen 
nicht  aus  entgegengesetzten  Linien  der  Gylinderfläche,  sondern  ein- 
ander etwas  genähert.  Beide  Linien  teilen  die  Gylinderoberfläche 
etwa  im  Verhältnis  1 : 3.  Der  Unterschied  wird  noch  ausgeprägter 
dadurch,  daß  die  Nematophoren ,  wovon  später,  sämtlich  in  dem 
nahezu  rechtwinkligen  Teile  der  Achse  angebracht  sind. 

Es  folgt  aus  Gesagtem,  daß  ein  einfacher  Aglaophenienstock 
nicht  streng  eine  Ebene  bildet 

Die  Personen  ferner  sind  sämtlich  ein  wenig  in  den  spitz- 
winkligen Raum  hineingewandt  ^). 

So  viel  zur  Orientierung. 


1)  Hiermit  und  durch  die  entsprechende  Bemerkung  über  P.  fruc- 
tescens im  vorigen  Kapitel  ist  zugleich  alles,  was  Ober  die  im  übrigen 
klar  zu  Tage  liegenden  Ebenenverhältnisse  der  Plumnlariden  der  spe- 
^ellen  Erwähnung  wert  ist,  eiledigt 
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Unsere  A.  pluma -Varietät  ist  nun  darch  eine  scheinbare  Bi- 
furkation  der  Hauptachse  ausgezeichnet,  also  auch  hier  entstehen 
neue  Hauptstämme;  und  zwar  bleibt  es  nicht  bei  einer  Dichoto- 
mie, sondern  dieselbe  kann  sich  mehrere  Male  wiederholen. 

Daß  nun  keine  wirkliche  Dichotomie  vorliegt,  an  sich  schon 
überaus  unwahrscheinlich,  wird  auch  auf  den  ersten  Blick  durch 
das  Hineinragen  einer  Pinnula  in  den  von  beiden  neuen  Stämmen 
gebildeten  Raum  angezeigt. 

Letztere  könnte  den  Anschein  eines  Dichasiums  erwecken. 
Auch  das  Vorhandensein  eines  solchen  wird  uns  jedoch ,  nachdem 
wir  im  Hauptstamm  der  Aglaophenia  ein  Fächelsympodium  kennen 
lernten,  als  durchaus  unwahrscheinlich  vorkommen. 

Bei  näherem  Zusehen  erhellt  es  denn  auch  ohne  weiteres, 
daß  hier  die  Bildung  eines  neuen  Hauptstammes  auf  ganz  andere 
Weise  vor  sich  geht,  daß  dieselbe  in  einen  scharfen  Gegensatz 
tritt  zu  allen  bisher  besprochenen  Bildungen. 

Die  Teilung  des  Hauptstammes  in  zwei  gleichwertige  Stämme 
ist  nur  scheinbar;  in  Wirklichkeit  sind  beide  Teile  subordiniert; 
die  Bildung  des  neuen  Hauptstammes  beruht  auf  der  Entstehung 
einer  tertiären  Knospe  an  einem  Polypen  des  Hauptsympo- 
diums,  verbunden  mit  einer  Bichtungsänderung  im  Wachstum  des 
letzteren. 

I  Erinnern  wir  uns  des  oben  über  die  Ebenenverhältnisse  eines 
einfachen  Aglaophenia-Stockes  Gresagten ;  nennen  wir  im  Folgenden 
der  Bequemlichkeit  wegen  diejenige  Seite,  nach  der  sich  alle 
Hydranthen  hinneigen :  „vorn^^ 

Ein  Polyp  der  primären  Reihe  giebt  unterhalb  des  ürsprungs- 
ortes  seiner  primären  Tochter  knospe  eine  nach  vorn  unten  gerich- 
tete tertiäre  Knospe  ab,  die,  ihrerseits  nach  oben  die  erste  Primär- 
knospe treibend,  die  Grundlage  des  neuen  Hauptstammes  wird. 
Hieraus  ergiebt  sich  zugleich,  daß  die  erste  Pinnula  des  letzteren 
stets  nach  unten  vorn  gerichtet  ist  (Fig.  4). 

Die  Ebenen  der  Ursprungspunkte  der  primären  Knospen  am 
Mutter-  und  Tocbter-Hanptstamm  stehen  nahezu  senkrecht  auf- 
einander. 

Wie  schon  gesagt,  ändert  der  alte  Hauptstamm  seine  Wachs- 
tumsrichtung ;  die  Pinnula,  welche  dem  primären  Pdypen  zuge- 
hört, dem  auch  der  neue  Hauptstamm  sein  Dasein  verdankt,  wird 
hierdurch  die  scheinbare  Verlängerung  der  alten  Achse.  Ihre 
Ebenenverhältnisse  behält  aber  die  letztere  mit  ihren  Pinnulis 
durch  den  ganzen  komplexen  Stock  hindurch  bei. 
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Dieses  ist  wichtig,  da  hieran  der  alte  Hauptstamm  immer  als 
solcher  zu  erkennen  ist.  Nach  einer  Zeit  nämlich  giebt  ein  Polyp 
der  anderen  Seite  des  Hauptsympodiums  eine  tertiäre  Knospe 


Fignr  4. 

Tertiäre  Knospenbild ang  bei  AgUophenia.      t  terti&re  Knospe. 

scheinbar  die  alte  Achse  fortsetzt. 


P  Pinnala,  welche 


ab,  und  so  fort  in  strenger  Alternation.  Ferner  beginnen  die  neuen 
Hauptstämme  in  gleicher  Weise  die  Bildung  von  Tochterhaupt- 
stämmen, die  man  tertiäre  Äste  zweiter  Ordnung  nennen 
könnte. 

Es  hat  sich  uns  also  die  scheinbar  durch  Dichotomie  entstan- 
dene Varietät  von  Aglaophenia  pluroa  dargestellt  als  ein  normaler 
Stock  (Hauptstamm  +  Pinnulae),  der  alternierenden  tertiären 
Asten  den  Ursprung  giebt. 

Richtungsänderung  einerseits,  Gleichheit  der  Wachstumsge- 
schwindigkeit von  Hauptstamm   und  tertiären  Ästen   andererseits 
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sind  es,  die  den  eigentQmlichen  Habitus  der  vorstehend  analysier- 
ten Varietät  bedingen. 

Was  die  oben  erwähnte  A.  Mac  Gillivrayi  anbelangt,  so  be- 
sitzt ein  Stock  dieser  Form  durch  seine  scheinbar  gegenständigen 
neuen  Hauptstämme  ein  charakteristisches  Gepräge  (vergl  All- 
man's  Abbildung  in  den  Ghallenger  -  Plumulariden).  Die  Gegen- 
ständigkeit ist,  wie  gesagt,  scheinbar:  zwei  aufeinander  folgende 
Polypen  der  primären  Reihe  geben  allemal  dem  neuen  Haupt- 
stammpaar den  Ursprung;  diese  alternieren  also.  Ob  die  neuen 
Hauptstämme  hier  durch  tertiäre  Knospen  oder,  wie  PL  fructescens, 
durch  anormale  Prolifikation  der  Sekundärknospen  zustande  kom- 
men, konnte  ich  leider  nicht  entscheiden;  ersteres  dQrfte  wahr- 
scheinlicher sein. 


d)    Die  GonaiigiML 

Über  Aglaophenia  sei  hier  nur  so  viel  gesagt,  daß  das  zur 
Corbula  gewordene  oder  in  anderer  Weise  modifizierte  (Lytocar- 
pia,  Macrorhynchia)  Geschlechtshydrocladium  stets  prozimiü  einen 
normalen  Hydranthen  trägt,  was  nach  unseren  vorhergehenden 
Betrachtungen  selbstverständlich  ist,  sowie  daß  die  Ausbildung 
der  Corbula  oft  sehr  spät  erfolgt,  erst  an  Stöcken  von  beträcht- 
lichen Dimensionen;  häufig  findet  man  Stöcke,  an  denen  dort,  wo 
später  Gorbulae  entstehen  werden,  scheinbar  ein  Hydrodadium 
fehlt. 

Über  Aufbau  und  Wert  der  Corbula  wollen  wir  hier  weder 
Beobachtungen  mitteilen,  noch  Vermutungen  äußern.  Mit  einigen 
Worten  kommen  wir  im  Schlußabschnitt  darauf  zurück. 

Ich  habe  Gonangien  leider  nur  bei  P.  secundaria,  echinulata, 
setacea  et  fructescens  studieren  können.  Aus  den  vorliegenden 
Abbildungen  läßt  sich  Qber  ihre  Stellung  nichts  mit  einiger 
Sicherheit  entnehmen.  Die  üblichen  Habitusbilder  sind  zu  undeut- 
lich, und  außer  auf  diesen  pflegen  die  Gonangien  nur  im  Verein 
mit  der  unmittelbaren  Umgebung  ihres  Anheftungspunktes  darge- 
stellt zu  sein. 

Bei  P.  secundaria  inserieren  die  Gonangien  an  der  vorderen 
Seite  (d.  h.  derjenigen  Seite  des  Sympodiums,  der  die  Hydranthen 
ansitzen)  unterhalb  des  Hydranthen,  zwischen  ihm  und  der  Ein- 
zelnematophore ;  ebenso  dürften  sich  (Hincks)  die  Gonangien  an 
den  Pinnulae  der  P.  Catharina  verhalten.  —  Am  Gonangium  sitzt 
in  beiden  Fällen  ein  proximales  Nematophorenpaar. 
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Entsprechend  ist  auch  bei  P.  fructescens  an  beliebigen  Stellen 
der  Pinnulae  die  Stellung  der  Geschlechtskapseln. 

Bd  PI.  echinulata  und  setacea,  denen  sich  (nach  Hdvgks) 
wohl  PL  pinnata  anschließt,  haben  die  Gk>nangien  eine  Stellung, 
die  mit  derjenigen,  die  wir  bei  Gampanulariden  beobachteten,  etae 
große  Übereinstimmung  zeigt. 

Sie  stehen  vorn  oder  hinten  (oft  bei  einem  Stock  alle  an  der- 
selben Seite)  am  Beginn  des  freien  Hydrocladiums ,  scheinbar  in 
d«r  Achsel  desselben;  erinnern  wir  uns  nan  daran,  daß  der  erste 
Poljp  des  Hydroclads  ja  der  Polyp  der  primftren  Reihe  ist,  ao 
würde  sich  ihr  Standort  folgendermaßen  darstellen :  am  freien  Stiel 
der  Primärknospe,  um  etwa  90^  der  CyUnderflAche  vom  Drsprungs- 
ort  der  primären  Tochterknospe  entfernt. 

Bei  P.  echinulata  scheint  die  untere,  bei  P.  pinnata  und  seta- 
cea die  mittlere  Stammregion  besonders  durch  Gronangienproduk- 
tion  ausgezeichnet  zu  sein:  sie  stehen  hier  bisweilen  so  dicht  — 
und  zwar,  wie  gesagt,  oft  alle  an  einer  Seite  —  daß  sie  den  Stamm 
völlig  verdecken.  Bei  P.  echinulata  finden  sidi  am  unteren  Stamm* 
teil,  dessen  Hydranthen  oft  abgestorben  sind,  bisweilen  weit  mehr 
Gonangien  als  abgestorbene  Theken;  es  scheint  hier  der  Stamm, 
also  die  Stiele  der  prim&ren  Knospen  die  Fähigkeit  zu  besitzen^ 
in  unbestimmter  Anzahl  Gonangien  zu  produzieren.  Ich  erinnere 
an  ^as  Vorkommen  mehrerer  Sekundärknospen  bei  Obelia  gelati- 
nosa  und  anderen. 

Wir  haben  bei  Gampanulariden  die  Gonangien  für  Sekundär- 
knospen erklärt;  sie  nahmen  deren  Stelle  ein ;  bei  deijenigen  Mo- 
difikation des  Sertularellatypus,  die  wir  in  bezug  auf  die  Hydran- 
thenknospung  als  Ausgangspunkte  nahmen,  also  für  ursprünglich 
erklärten,  hatten  die  Gronangien  schon  einen  anderen,  scharf  aas- 
g^rägten  Platz  im  Stockganzen  inne  als  die  sekundären  Hydran- 
then, sie  waren  schon  hier  zu  Knospen  besonderer  Art  geworden. 

Bei  Plumularien  ist  diese  Differenz  noch  größer  geworden; 
an  Stelle  oder  für  eine  Sekundärknospe  stehen  hier  die  Gonangien 
in  keinem  Fall.  Für  die  Bildungen  vom  Typus  der  P.  setacea 
bedarf  das  keiper  Erläuterung.  An  den  Seitenzweigen  der  P.  Ca- 
tharina  scheinen  sie  (nach  Hincks)  überhaupt  die  einzigen  nicht 
primären  Gebilde  zu  sein,  welche  die  Seitenzweige  produzieren; 
sie  hier  sekundäre  Knospen  der  Seitenzweige  zu  nennen,  stünde 
nichts  im  Wege,  wäre  aber  ohne  Bedeutung.  An  den  Pinnulae 
der  P.  fructescens  haben  sie  einen  anderen  Stand  als  die  dort 
vorkommenden  sekundären  Hydranthen  und  kommen,  wie  gesagt, 


Tektonisohe  Stadien  an  Hydroidpolypen.  671 

sogar  mit  ihnen  zugleich  atn  selben  Polypen  des  Seitenzweiges 
erster  Ordnung  vor  (Figur  3). 

Aus  Gesagtem  erhellt,  daß  eine  Benennung  der  Plumulariden- 
gonangien  als  Knospen  irgend  welcher  Ordnung  und  eine  Paralle- 
lisierung  mit  normalen  Hydranthen,  nur  ein  Wortspiel  wäre.  Mag 
man  sie  Gonangialknospen  nennen,  ohne  hiermit  die  morphologische 
Gleichwertigkeit  aller  zu  behaupten.    Hiervon  noch  später. 

e)    ZoBammengesetste  Stämme. 

Die  zusammengesetzten  Hauptstämme,  die  sich  bei  P.  fructe- 
scens  und  halecioides,  sowie  bei  den  nicht  zu  Calathophora  gehöri- 
gen Aglaophenien  meines  Materials  finden,  sind  ganz  wie  diejeni- 
gen der  Obelia  gelatinosa  und  einiger  Haleciumarten  durch  aus 
dem  Stolonenkomplex  heraufgewucherte  Röhren  gebildet  und  be- 
dürfen daher  keiner  weiteren  Erwähnung. 

Bei  genannten  Aglaophenien  liegt  der  proliferierende  eigent- 
liche Hauptstamm  den  zahlreichen  Verstärkungsröhren  einseitig  an. 
—  Die  verschiedenen  Mißdeutungen  dieses  Verhaltens  aufzuzählen, 
hat  keinen  Zweck.  —  Von  Interesse  sind  die  von  Allman  geschilderten 
Verbindungen  der  Vei-stärkungsröhren  bei  A.  coarctata  (Challenger). 

Wir  sehen  also  in  diesen  zusammengesetzten  Stämmen  wesent- 
lich andere  Gebilde  vor  uns,  als  es  die  Stämme  der  Gampanularia 
verticillata  und,  vorausgreifend  sei  es  bemerkt,  diejenigen  der 
Gattung  Antennularia  Lamabgk  sind.  Letztgenannte,  ebenso  in- 
teressant wie  kompliziert  gebaute  Gattung,  die  man  in  diesem 
Abschnitt  meiner  Studien  vielleicht  vermißt  haben  wird,  hoffe  ich 
später  einmal  einer  eingehenden  ontogenetischen  Erforschung  unter- 
ziehen zu  können;  ohne  eine  solche  dürfte  ein  sicherer  Einblick 
in  ihre  Tektonik  schwer  zu  gewinnen  sein. 

f)    Übenioht  (tber  a— o. 

Einige  erläuternde  Worte  mögen  der  nachstehenden  Tabelle 
vorausgehen.  Die  dem  Hauptstamm,  der  primären  Koospenfolge, 
ansitzenden  Zweige  können  gleichwertig  oder  ungleichwertig  sein. 
Die  Ungleichwertigkeit  kann  bedingt  sein  durch  Verschiedenheit 
des  Ursprungs  (die  einen  gehen  von  sekundären,  die  anderen  von 
tertiären  Knospen  aus)  oder  bei  gleicher  Art  des  Ursprungs  (alle 
sekundär)  durch  Verschiedenheit  der  Knospenfolge.  Dasselbe  gilt 
natürlich  für  das  Verhältnis  aller  Seitenzweige  höherer  zu  denen 
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nächst  niederer  Ordnung.    S  bedeutet  Sichel,  F  Fachet,  s  sekun« 
dar,  i  tertiär. 

Tabelle. 


Haupt- 
Stamm 

Seitensweige 

I.  0. 

II.  0. 

m.  0. 

IV.  0. 

V.  o. 

P.  setacea 
pinnoto 
echinaUU 
simills 

F 

8  8 

— 

— 

— 

— 

halecioidM 

F  < 

8   8 

8    Fl)  .., 

,,.88 

— 

— 

V.  Altemans 
(Gatharina?) 

8 

{2)c)8  8 

C)(8    8) 

- 

— 

— 

F  < 

f  8 

...88 

.  .  ,   B   8 

...88 

8  F*)<. 

8    8 

fractescensD) 

( 
8   F'i)  < 

f  8 

8    -F»)  .  .  . 

...  $  8 

...   8   8 

Aglaophenia 

F  < 

8    8 

1 

•  8 

i  Fb)  <C 

8 
t  F») 

U.    8.    f. 

a>  Bildnng  neuer  Hauptst&mme. 

h)  Die  eigenen  Beobachtungen  nach  einer  Figur  bei  Hihckb  ▼errollsUindigt. 

c)  Die  Klammern  deuten  seltenes  Vorkommen  an. 


B.    Die  Nematophoren. 

Wie  in  der  Einleitung  bemerkt,  wird  es  sich  in  diesem  Ab- 
schnitt vorwiegend  darum  handeln,  die  Frage  nach  der  Personen- 
natur  der  Nematophoren  vom  tektonischen  Standpunkt  aus  zu 
beleuchten.  Es  wäre  meiner  Meinung  nach  gar  kein  Zweifel  an 
der  Bejahung  dieser  Frage,  wenn  sämtliche  Nematophoren  so  an- 
geordnet wären,  daß  sie  sich  dem  Wachstumsscbema  ihrer  Achse 
ohne  weiteres  einordneten.  Das  ist  jedoch  durchaus  nicht  immer 
der  Fall. 
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P.  halecioKdes,  echinulata,  pinnata  und  similis  tragen  nur  auf 
den  Hydrodadien  Nematophoren ,  zwischen  die  Hydranthen,  ein- 
reihig wie  diese  geordnet,  in  wechselnder  Zahl  eingeschaltet 
(Das  Verhältnis  der  Nematophoren  und  Hydranthen  zu  den  Skelett- 
einschnitten  geht  uns  bekanntlich  nichts  an.) 

Hier  reihen  sich  die  Nematophoren  ohne  weiteres  dem  Wachs- 
tumsschema  des  Stockes  ein ;  nur  würde  der  erste  Hydranth  nicht 
die  erste,  sondern  die  dritte  Person  der  Pinnula  sein  (yergi.  wie 
auch  zum  folgenden  die  Figuren  bei  Hincks). 

Bei  P.  fructescens  gilt  dasselbe  von  den  am  Hauptstamm  be- 
findlichen Nematophoren,  deren  je  zwei  zwischen  zwei  abgehenden 
Hydrodadien  sitzen.  Indem  abwechselnd  die  untere  dieser  zwei 
Nematophoren  rechts  oder  links  steht,  wird  die  Fächelbildung 
durchaus  nicht  gestört. 

Hiermit  sind  aber  durchaus  nicht  alle  Stellungsverhältnisse 
der  Nematophoren  abgethan.  Zunächst  bleiben  die  paarigen  Ne- 
matophoren an  den  Hydroladien  sowie  bei  P.  secundaria  und 
V.  altemans  auch  am  Hauptstamm.  Sie  durch  Verschiebung  aus 
normaler  Sichelsprossung  hervorgehen  zu  lassen,  scheint  mir  durch- 
aus unmöglich;  aus  Fächelbildung  wären  sie  ebenso  wie  mein 
Diphasiatypus  ableitbar,  doch  wäre  es  sehr  gewagt,  den  Nema- 
tophoren zu  Liebe  eine  solche  an  gewissen  Stellen  des  Hydroclads 
anzunehmen. 

Fast  noch  größere  Schwierigkeit  bereiten  die  Stammnemato- 
phoren  von  Aglaophenia,  PI.  setacea  und  obliqua.  Bei  ersterer 
stehen  sie  scheinbar  in  einer  geraden  Linie  an  der  vorderen  Stock- 
seite,  fast  stets  2  zwischen  zwei  abgehenden  Hydrodadien^). 
Man  könnte  allenfalls  dieses  Verhalten  aus  dem  bei  P.  fructescens 
beobachteten  abzuleiten  versuchen;  ist,  was  bisweilen  der  Fall, 
eine  geringe  Seitenstellung  der  Nematophoren  wahrzunehmen,  so 
deutet  diesdbe  freilich  mehr  auf  dasjenige  Verhalten  hin,  welches 
bd  Altemanz  dnes  Hydranthen  mit  2  Nematophoren,  deren  un- 
terste abwechsdnd  rechts  oder  links  steht,  auch  möglich  ist,  daß 
nämlich  allemal  aufeinanderfolgende  3  Gebilde  —  ein  Hydranth 
in  der  Mitte  zweier  Nematophoren  —  nach  derselben  Seite  schauend, 
entstanden  durch  Abwechslung  zweier  Sichel-  mit  einer  Fächel- 
knospung. 

Bd  P.  setacea  und  obliqua  befindet  sich  zwischen  2  ab- 
gehenden Hydrodadien  eine  Nematophore.    Da  erstere  alternieren. 


1)  Bei  A.  myriophyllnm  4  in  ausgeprägt  gerader  Linie. 
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80  ist  klar,  daß  dadurch  die  Altemation  gestört  werden  muß,  was 
auch  geschieht,  indem  die  Nematophoren  stets  an  derselben  Seite 
wie  der  nächst  untere  Seitenast  sich  befindet.  Würden  wir  die 
Nematophoren  auf  Hydranthen  zurückzufahren  versuchen,  so  würde 
beim  Aufbau  des  Hauptstammes  eine  Fächelknospung  mit  einer 
Sichelknospung  fortwährend  abwechseln. 

Fig.  5  stellt  alle  geschilderten  Nematophorenverh&ltniBse 
schematisch  dar. 

Wie  nun  steht  es  angesichts 
dieser  Thatsachen  mit  Asx  Per- 
sonennatur der  fraglichen  Gebilde. 
Histologie  und  Ontogenie sprechen, 
wie  wir  glauben  und  bereits  er- 
wähnten, weder  für  noch  wider 
dieselbe. 

Wollen  wir  sie  trotz  der  be- 
schriebenen Verhältnisse  ihrer 
Stellung  als  Personen  ansprechen, 
so  müßten  wir  der  Theorie  zu 
Liebe  eine  äußerst  komplizierte 
und  noch  dazu  verschiedenartige 
Veränderung  der  bei  Gampanu- 
lariden  und  Sertulariden ,  von 
denen  die  Plumulariden  doch  wohl 
abstammen,  so  sehr  konstanten 
primären  Knospenfolge  annehmen. 
Wir  würden  wohl  gar  dazu  ge- 
führt, P.  setacea  und  obliqua 
einerseits,  P.  halecio)(des  etc.  und 
P.  fructescens  andererseits  und 
Aglaophenia  drittens  für  nicht  verwandt  zu  halten,  vielmehr  an- 
zunehmen, daß  sie  von  verschiedenen  Campanulariden  oder  Sertu- 
lariden abstammen  und  sich  später  selbständig  und  unabhängig 
voneinander  die  Nematophoren  erwarben.  Dieser  ungeheuerlichen 
Annahme,  die  mir  eine  Eonsequenz  der  Personentheorie  zu  sein 
scheint,  wird  wohl  keiner  zustimmen. 

Bei  Ophiodes  sowie  bei  Eudendrium  racemosum  sind  bekannt- 
lich Bildungen  beschrieben  worden,  die  mit  Nematophoren  eine 
gewisse  Ähnlichkeit  besitzen.  Wbismamh  ist  nun  zwar  der  Ansicht, 
daß  diese  Organe  bei  Eudendrium  als  reduzierte  Personen  zu  deuten 
seien.    Namentlich  aber  wegen  des  Ursprungsortes  dieser  Gebilde, 


Fig.  6. 

Die  Haaptstammnematopboren  Ton 
a)  PI.  frnctescens,  b)  Aglaophenia,  c)  PI. 
setacea. 
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der  dnrcbaus  nicht  mit  dem  der  Polypen  dieser  Form  am  Mutter- 
polypen übereinstimmt,  scheint  mir  diese  Annahme  nicht  begründet. 

Fassen  wir  also  die  fraglichen  Gebilde  bei  Ophiodes  und 
Eudendrinm  nicht  als  Personen  auf,  wie  wir  auch  die  Nemato- 
phoren  der  Plumulariden  nicht  als  Personen  aufzufassen  geneigt 
sind,  so  bleibt  nur  die  so  sehr  regelmäßige  Verteilung  letzterer 
am  Stock  einer  Erklärung  bedürftig.  Ungezwungen  dürfte  sich 
als  solche  die  gesetzmäßige  Form  des  Stockganzen  darbieten, 
welche  die  anfangs  regellosen  Nematophoren  solchen  Lagen  anbe- 
quemte, in  denen  sie  dieses  Ganze  am  besten  zu  schützen  ge- 
eignet waren. 

Die  Stellung  der  Nematophoren  an  den  Pinnulae  von  P.  ha- 
ledoüdes,  pinnata,  echinulata  und  similis,  die,  wie  wir  sahen,  ja  auch 
als  Sichel  ericlärbar  wäre  und  keinen  Einwand  gegen  die  bekämpfte 
Auffassung  bildet,  wäre  demnach  dadurch  bedingt,  daß  nur  die- 
jenige Seite  der  Pinnula,  welche  die  freien  Hydranthenköpfchen 
trägt,  des  Schutzes  bedürftig  ist,  während  die  Rückseite  ja  ihr 
Skelett  schützt. 

Daß  bei  P.  setacea  und  obliqua  die  Stammnematophoren  an 
der  Seite  des  nächst  unteren  und  nicht  des  nächst  oberen  Hydro- 
cladinms  sitzen,  also  so  angebracht  sind,  daß  sie  die  freie  Oberseite 
eines  Hydroclads  bestreichen  können,  daß  bei  Aglaophenia  die 
Nematophoren  sich  in  dem  engen  Raum  finden,  dem  sich  alle 
Personen  zuneigen,  erklärt  sich  aus  ähnlichen  Gründen. 

Ich  hoffe  die  Auffassung  der  Nematophoren  als  Personen 
durch  Vorstehendes,  wenn  auch  nicht  völlig  widerlegt,  so  doch 
als  wenig  wahrscheinlich  nachgewiesen  zu  haben. 


Aus  den  Abbildungen  in  der  vorhandenen  Litteratur  können 
wir  hinsichtlich  der  Tektonik  der  Plumulariden  noch  weniger 
ersehen  als  bei  unseren  früheren  Studien. 

Indem  ich  mich  auf  Allman^s  Ghallengerwerk  beschränke, 
greife  ich  einige  Punkte  heraus,  die  sich  an  Gesagtes  anschließen 
dürften. 

Die  Aglaophenien  scheinen  ihre  primären  und  sekundären 
Knospen  alle  in  gleicher  Weise  zu  bilden.  In  der  Bildung  neuer 
Hauptstämme  schließen  sich  A.  calamus  A.  und  Lytocarpus  race- 
mifems  A.  u.  a.  wohl  an  der  Varietät  der  A.  pluma,  A.  acacia  A. 
lind    Lytocarpus  spectabilis  A.    wohl   an    A.   Mac  Gillivrayi  an. 
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Doch  sind  ja,  wie  gesagt,  diese  beiden  Formen  vielleicht  nur 
Modifikationen  desselben  Grundtypus. 

Von  echten  Plumulariden  scheinen  sich  P.  abietina  A.  und 
insignis  A  in  der  Gonangienbildung  an  F.  setacea  etc.  anzu- 
schließen. Bei  F.  laxa  A.  finden  sich  Seitenzweige  zweiter  Ordnung, 
ähnlich  den  Zweiglein  der  P.  fructescens.  Für  P.  insignis  A.  et 
abietina  A.,  für  Acanthocladium  Huxleyi  A.  u.  a.  scheint  Bildung 
neuer  Hauptstämme,  somit  das  Vorkommen  Seitenzweige  zweiter 
Ordnung  typisch  zu  sein,  einen  Schluß  über  ihre  Natur  erlauben 
die  Abbildungen  leider  nicht.  Wenn  ich  noch  bemerke,  daß  bei 
P.  armata  A.  der  Hauptstamm  ein  Sichelsympodium  ist,  daß  die 
Finnulae  ihm  ansitzen  wie  bei  P.  v.  alternans  und  ihnen  vis-ä-vis, 
am  Platz  einer  zweiten  Sekundärknospe,  die  Gonangien  sitzen, 
wenn  ich  endlich  noch  auf  die  interessanten  Formen  Streptocaulans 
pulcherrimus  und  Monostoechas  dichotoma  (wohl  schwerlich 
dichotomisch)  hinweise,  so  glaube  ich  der  Challengermonographie 
soviel  entnommen  zu  haben,  wie  sich  mit  einiger  Sicherheit  sagen 
läßt.    Aber  auch  diese  Angaben  spreche  ich  mit  großer  Reserve  aus. 

Eine  tektonische  Untersuchung  des  reichen  und  wohlerhaltenen 
Challengermaterials  dürfte  von  großem  Interesse  sein  und  wesent- 
lich zur  Vertiefung  unserer  Kenntnis  vom  Bau  der  Hydroidenstöcke 
beitragen.  Auch  für  die  spezielle  Frage  nach  der  Personennatur 
der  Nematophoren  dürfte  aus  einer  solchen  manches  sich  ergeben ; 
die  Fälle,  in  denen  die  Stellung  der  Nematophoren  gegen  die  Auf- 
fassung als  Personen  spricht,  dürften  sich  auch  aus  den  Abbil- 
dungen noch  um  einige  vermehren  lassen,  doch  selbstredend  nur 
in  provisorischer  Weise, 


Die  Tubulariden. 

Es  liegt  im  Objekte  selbst  begründet,  daß  eine  Darstellung 
der  tektonischen  Verhältnisse  der  vorliegenden  Gruppe  sich  wesent- 
lich kürzer  fassen  kann,  als  dies  bei  Behandlung  der  anderen 
Gruppen  möglich  war.  Abgesehen  davon,  daß  ungefähr  die  Hälfte 
der  Tubulariden  sich  nicht  oder  in  sehr  geringem,  kein  Interesse 
bietendem  Maße  (indem  zwei  bis  drei  Knospen  regellos  an  einem 
der  Hydrorhiza  aufsitzenden  Polypen  entspringen)  dendritisch  ver- 
mehren, bietet  der  racemöse  Wachstumstypus  (vgl.  Weismann  und 
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meinen  ersten  Teil)  an  nnd  fQr  sich  gesetzmäßiger  Mannigfaltigkeit 
einen  weit  geringeren  Spielraum,  soweit  nicht  wie  bei  Pflanzen, 
und  das  ist  hier  ausgeschlossen,  Dnickverh&ltnisse  zwischen  den 
entstehenden  Teilen  geometrisch  sichtbar  zum  Ausdruck  kommen 

(SCHWBNDENEB  etc). 

Über  solche  einfach  verzweigte  Formen  wie  Tubularia,  Cioryne 
und  viele  andere,  bestehend  aus  einem  Hauptpolypen,  der  regel- 
los verteilt  einige  bisweilen  wieder  proliferierende  Knospen  trägt, 
sei  nur  in  Bezug  auf  die  Gonophoren  etwas  gesagt,  zugleich 
mit  einigen  allgemeinen  Bemerkungen  über  diese,  deren  näheres 
Studium  wir  ja  von  vornherein  bei  unseren  Arbeits  ausgeschlossen 
haben. 

Bei  den  meisten  Tubulariden  sitzen  die  Gonophoren  in  ver- 
schiedener Weise  normalen  Personen  an ;  bei  einigen  (z.  B.  Enden- 
drium  racemosum)  ist  die  Gonophoren  tragende  Person  erheblich 
reduziert  und  gleicht  einem  Blastostyl ,  welche  Gebilde  wir  ja 
auch  als  Personen  ansprechen. 

Daß  die  Gattung  Tubularia  eigenartige  Verhältnisse  in  dieser 
Hinsicht  aufweist,  ist  bekannt. 

Es  hat  nun  Weismann  (Sexualzellen  der  Hydromedwen)  be- 
hauptet, deijenige  Polyp,  der  zu  einem  Stamme  auswachse,  d.  h. 
der  seinerseits  Polypenknospen  den  Ursprung  gäbe,  bleibe  steril, 
d.  h.  produziere  keine  Gonophoren.  Diese  Behauptung  scheint  fQr 
Eudendrium,  welche  Gattung  Weismann  auf  dieselbe  gebracht 
haben  wird,  Gordylophora  (nach  F.  E.  Schulze  nicht  immer), 
und  wohl  noch  einige  andere  entschieden  richtig  zu  sein;  bei 
Coryne,  Syncoryne,  Tubularia  und  Bougainvillia,  zumal  bei  beiden 
ersteren,  ist  jedoch  nach  meinen  Befunden  und  nach  den  hierin 
wohl  zuverlässigen  Abbildungen  oft  gerade  der  Polypenkopf  eines 
echten  Stammes  besonders  durch  Gonophorenbildung  ausgezeichnet. 

„Stamm^*  ist  hier  natürlich  der  Stiel  eines  einzigen,  eigentlich 
jedes  Polypen;  im  engeren  Sinne  werde  ich  die  Bezeichnung  ver- 
wenden fQr  diejenigen  Stiele,  welche  Polypenknospen  tragen. 

Geben  wir  nun  dazu  über,  das  wenige,  was  über  den  Aufbau 
der  dendritischen  TubularidenstOcke  zu  sagen  ist,  systematisch 
darzustellen. 

Aus  eigener  Anschauung  kann  ich  berichten  über  Eudendrium 
ramosum  L.  (Helgoland)  et  racemosum  A.  (Triest),  denen  sich  die 
übrigen  Gattungsgenossen  nach  den  vorhandenen  Abbildungen,  die 
hier  eher  verwertbar  sind  als  bei  den  minutiösen  Thecaphoren, 

Bd.  xxiY.  II.  F.  zvn.  45 
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Bei  «Da  fibrieoi  Foma  Backt  ikk  das  BeHnbei  gdteDd, 
zaaidbit  die  ■HttHffcf  Sateiwage  cnler  (Muik  (hier  also 
die  Stiele  der  des  HmptpcJypca  airtitiendea  PeraoMi)  is  dae 
Ebeoe  n  brngoi  nster  aihcni  tOlBger  Attenaüa. 

Bei  EL  iieMBow  und  BouguBirillia.  pfcgt 
Dor  im  uBlOfai  Stocktale  nr  deadichcB 
sein ;  nach  oben  za  gdit  sie  in  regdkae  oder  weaigsteaa  «eaig 
r^dmiSige  <)  Anordnimg  Über;  adir  typiadi  aam^rigt  ist  sie 
dagegen  bd  E.  nanosam  imd  bd  Faanaria. 

Die  Seitenzweige  zwdter  imd  htterer  Oidinmg  bieten  bd 
Boogainvillia  keine  Veiaalassong  an  nikaer  BelraiAtimg;  bd 
£.  raconosimi  bestimmen  sie,  in  ddi  eind^nig,  meist  eine  auf  der 
ursprünglichen  senkrediten  Ebene  nnd  sind  alternierend  geoidnet, 
w&hrend  sie  bd  £.  ramosom  und  bd  Gordylophora  in  der  Hanpt* 
ebene  entstehen,  so  daß  der  ganze  Stock  eine  Ebene  bild^  Bd 
erst^er  zdgen  die  Sdtenzweige  zwdter  Ordnung,  wofam  de  nickt 
wieder  Knospen  den  Ursprung  geben,  was  bisweilen  der  Fall  ist, 
dadurch  gleichsam  zu  neuen  Hauptstimmen  werdend,  eine  auf- 
fallende, wenngleich  nicht  ganz  konstante  Neigung,  nur  die  dßc 
Spitze  des  ganzen  Stockes  zugewandte  Sdte  ihres  Mutterpolypen 
zu  besetzen.  Die  letzteren  sind  dann  also  „dnsdtig  gefiedert^. 
Hierdurch  werden  wir  unmittelbar  hinübergddtet  zu  dem  so 
charakteristischen  Verhalten  der  Pennaria. 

Bd  dieser  Form  ist  die  erwfthnte  dnsdtige  Flederung  der 
Seitenzweige  erster  Ordnung  eine  vollkommene  und  wohl  auch 
konstante.    Durch  diese  und  durch  die  Konvergenz  der  rechten 


1)  Bei  E.  racemosum  kam  oben  bisweilen  eine  an  Dekusdemng 
erinnernde  oder  auch  eine  ^/,-Stellung  streckenweise  zur  Beobachtung; 
bei  Bougainyillia  war  eine  Anordnung  häufig,  die  sich  ansdrQcken  läßt: 
vorn  —  hinten  —  links  —  rechts  —  hinten — vom  —  rechts  —  links  n.  a.  f. 
Dort  halte  ich  diese  Verhältnisse  für  Znftlligkeiten  ohne  tiefere  Be- 
dentang. 
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and  linken  Fiedern  des  Hai^^tstammes  erhält  sie  einen  aglaophe- 
nienartigen  Habitus.  —  Bisweilen,  aber  selten,  wftchst  ein  Polyp 
am  Seitenzweig  erster  Ordnung  etwas  größer  aus  und  produziert 
einige  Knospen,  die  ihm  dann  ebenfalls  einreihig  ansitzen,  ohne 
daß  diese  Reihe  in  ihrer  Lage  irgendwie  bestimmt  zu  sein  scheint. 

Phylogenetische  Bedeutung  dürfte  die  Reihe:  Bougainvillia  — 
Cordylophora  —  Eudendrium  ramosum  —  Pennaria  nicht  beanspru- 
chen können. 

Verlassen  wir  dieselbe  und  wenden  wir  uns  zum  Schluß  einer 
Form  zu,  die  allein  von  allen  Tubulariden  der  Analyse  einige 
Schwierigkeiten  zu  bereiten  scheint:  Corydendrium  parasiticum. 

Oberflächlich  betrachtet  bietet  diese  Form  einen  aus  mehreren 
Röhren  zusammengesetzten  Stamm  dar,  der  sich  aber  dadurch  yon 
den  bisher  betrachteten  und  noch  zu  schildernden  Gebilden  ähn- 
licher Art  (mit  Ausnahme  von  Campaiiularia  verticillata  und  An- 
tennularia)  dadurch  unterscheidet,  daß  offenbar  jede  Röhre  sich  in 
ein  Hydranthenköpfchen  fortsetzt;  besonders  deutlich  wird  dies 
an  der  Stammspitze.  Etwas  nähere  Untersuchung  zeigt,  daß  nur 
eine  Röhre  sich  durch  den  ganzen  Stamm  hindurch  erstreckt, 
während  die  übrige  Zusammensetzung  desselben  sich  gleichsam 
periodisch  ablöst.  Bei  Präparation  des  Stockes  mit  Mädeln  gelan- 
gen wir  nun  zu  folgender  definitiven  Analyse  desselben. 

Corydendrium  parasiticum  zeigt  durchaus  dasselbe  Verhalten 
wie  ein  typischer  Stock  von  Eudendrium  ramosum,  jedoch  verläuft 
jeder  Stiel  der  alternierend  am  Hauptpolypen  abgehenden  Hydran- 
then  eine  Strecke  weit  an  letzerem  entlang,  und  zwar  tritt  sein 
Köpfchen  erst  frei  hervor  ungefähr  in  der  Höhe  der  zwei  obersten 
Insertionsstellen  derselben  Seite.  Ohne  weiteres  ergiebt  sich  dar- 
aus, daß  im  Querschnitt  durch  einen  Hauptstamm  mit  seinen  Sei- 
tenzweigen erster  Ordnung  zwischen  zwei  Insertionsstellen  immer 
6  Röhren  getroffen  werden,  wie  es  die  Figur  6  erläutert.  Bilden 
sich  Seitenzweige  zweiter  Ordnung,  wird  also  gleichsam  ein  solcher 
erster  Ordnung  zum  neuen  Hauptstamm,  so  wiederholt  sich  wäh- 
rend seines  alhnählichen  Weiterwachsens  an  ihm  derselbe  Prozeß, 
und  zwar  liegt  der  Insertionspunkt  seiner  ersten  Tochterknospe 
noch  auf  deijenigen  Stre<ie  seines  Stieles,  die  dem  Urpolypen 
angeschmiegt  verläuft,  etwa  in  der  Höhe  der  nächstoberen  Inser- 
tieoflsteUe  derselben  Seite  am  Haaptstamm  (Fig.  6) ;  es  folgt  dar- 
aus, daß  in  den  soeben  geschilderten  Regionen  ein  Schnitt  durch 
den  Haoptstamm  mehr  als  5  Röhren  darbieten  wird,  indem  eben 
auch   die  ersten  Knospen  am  Seitenzweig  erster  Ordnung,  dem 
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eben  beschriebenen  Verhalten  gemäß,  eine  Strecke  weit  am  Ur- 
polypen  hin  verlaufen. 


Fignr  6. 
Stflck  TOD  Corydendrinm  parasiticum. 


Durch  Anlage  neuer  Knospen  vor  völliger  Ausbildung  älterer 
bildet  die  Spitze  des  Gesamtstockes  dem  Beschauer  anfangs  ein 
etwas  verworrenes  Bild  (indem  sehr  viele  mehr  oder  weniger  voll- 
endete Hydranthen  in  gleicher  Höhe  und  dicht  am  Urpolypen- 
köpfchen  gelegen  sind) ,  das  sich  jedoch  bei  näherer  Betrachtung 
leicht  auf  den  erkannten  Wachstumstypus  zurückführt 

Es  sei  bemerkt,  daß,  wohl  durch  äußere  Einflüsse,  der  äußere 
Habitus  des  tektonisch  streng  monoplanen  Gebildes  mannigfach 
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modifiziert  wird.  —  Seitenzweige  dürften  bis  zur  vierten  oder  gar 
noch  höheren  Ordnung  vorkommen. 

Mit  der  Bemerkung,  daß  die  zusammengesetzten  Stämme  von 
Bougainvillia  und  wohl  auch  von  Eudendriuro,  sobald  sie  hier  vor- 
kommen (z.  B.  rameum),  mit  den  bei  Obelia  gelatinosa  u.  a.  be- 
schriebenen Bildungen  Obereinstimmen,  d.  h.  daß  nur  eine  ihrer 
Rohren  Knospen  entsendet,  verlassen  wir  die  Tubulariden. 


Allgemeine  Betrachtungen. 

I.    Einiges  über  die  Vergleichung  von  Personen 

(vergleichende  Blastologie). 

Jede  tieriaehe  Person  baut  sich  aus  Zellen  in  bestimmter, 
regelmäßiger  Weise  auf;  indem  aber  gleich-  oder  ähnlich  gestaltete 
Zellen  zu  in  sich  geschlossenen  Gebilden,  die  jedoch  keine  selb- 
ständige Existenz  besitzen,  zusammentreten,  werden  Organe  gebil- 
det. Es  ist  also  nichts  wesentlich  anderes,  zu  sagen :  jede  Person 
baut  sich  aus  Organen  auf. 

Zwei  Punkte  bestimmen  den  morphologischen  Charakter  einer 
Person:  einmal  das  gegenseitige  Lagerungsverhältnis  der  konsti- 
tuierenden Zellen  zu  einander,  diese  selbst  hierbei  als  unterschieds- 
los, jede  gleichsam  in  einem  Punkte  vereinigt  gedacht,  zweitens 
die  an  den  verschiedenen  Orten  des  gedachten  Punktsystems  ver- 
schiedene Ausbildungsform  der  Zellen:  die  histologisch-chemische 
Dififerenzierung. 

Diese  beiden  Faktoren  geben  zugleich  die  Gesichtspunkte  für 
die  Vergleichung  der  Zellen  (oder  Organe ;  für  diese  allein  prak- 
tisch verwirklicht)  zweier  differenter  Personen  und  die  darauf 
basierte  Erkenntnis  der  größeren  oder  geringeren  Ähnlichkeit 
beider,  die  wir  als  Verwandtschaft  deuten,  ab. 

Beden  wir  im  folgenden  nur  von  Organen. 

Zwei  Organe  gleichen  histologischen  Charakters  brauchen  nicht 
vergleichbar  (homolog)  zu  sein;  andererseits  können  auch  zwei 
Organe,  welche  die  gleiche  relative  Lage  haben,  durchaus  ver« 
schiedeneu  Wertes  sein. 
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Gleiche,  gleich  entstandene,  relative  Lage  und  nahezu^) 
histologische  (und  chemische?)  Ausbildang  werden  zur  organologi- 
sehen  Vergleichung  gefordert  oder  der  (durch  Ontogenie  gelieferte) 
Nachweis  des  arsprünglichen  Vorhandenseins  beider.  So  hält  man 
das  Bauchmark  sämmtlicher  Anneliden  für  vergleichbar,  auch  wenn 
es  Insweilen  in,  bisweilen  unter  der  Epidermis  liegt 

Weitere  Ausführung  dieser  Idee  yerspare  ich  mir  auf  später: 
hier  soll  dieselbe  uns  nur  ein  Wegweiser  sein  für  die  Vergleichung 
der  Einheiten  von  Cormen,  der  Personen.  Der  verglefchenden 
Organologie  (gewöhnlich  „vergleichende  Anatomie^*  genannt,  am 
besten  wohl  vergleichende  Cytologie  oder  Histologie  zu  nennen, 
welch  letzterer  Name  allerdings  schon  für  einen  anderen  Wissens- 
zweig vergeben  ist)  entspricht  hier  eine  vergleichende  Bla- 
stologie,  durch  sie  gelangen  wir  zur  Erkenntnis  der  Verwandt- 
schaft der  Stöcke,  an  denen  verglichen  wird. 

Auf  mehreren  Wegen  haben  sich  vielzellige  Organismen  ge- 
bildet: die  Blastulahohlkugel ,  der  Algenfaden,  das  Carchesium- 
bäumchen  sind  drei  derselben.  Nicht  alle  ermöglichten  größere 
Komplikation  der  Lagebeziehungen  der  Konstituenten:  der  erste 
nur  führte  zu  so  verwickelten  Gebilden,  wie  die  Metazoen  es 
sind. 

Der  Aufbau  der  Polypenstöcke  aus  ihren  Einheiten  gleicht 
dem  dritten  der  genannten  Wege.  Scheinbar  völlig  von  den  auf  dem 
Wege  der  Blastula  entstandenen  Gebilden  verschieden,  lassen  die 
auf  ihm  ins  Dasein  getretenen  Wesen  doch  im  Prinzip  dieselben 
Methoden  zu  ihrer  Erforschung  zu. 

Nach  diesen  orientierenden  Erörterungen»  können  wir  uns  die 
bei  der  Hydroidpersonenvergleichung  wichtigen  Punkte  etwas  näher 
ansehen. 

Nach  dem  ersten  unserer  oben  aufgestellten  Grundsätze  können 
wir  alle  diejenigen  Personen  für  homolog  erklären,  welche  gleiche 
und  gleichwertige  Stellen  im  Gesamtsystem  einnehmen.  Formen, 
welche  in  der  Tektonik  desselben  übereinstimmen ,  d.  h.  eben,  bei 
denen  jede  Person  der  einen  einer  solchen  der  anderen  homolog 
ist,  sind  nahe  verwandt,  solche,  bei  denen  sich  eine  gleiche  Grund- 
lage der  Tektonik  findet,  auf  die  sich  dann  Gebilde  di£ferenter 


1)  Die  spezielle  histologische  Ausbildung  braucht  bei  homologen 
Organen  nattLrlich  nicht  identisch  zu  sein ;  ich  rede  hier  nur  von  prin- 
zipieller Tersohiedenheit,  z.  B.  Drüse,  Muskel,  Nerv.  Freilich  wird 
sich  eine  scharfe  Grenze  hier  schwer  ziehen  lassen. 


Tektonisohe  Stadien  an  Hydroidpolypen.  683 

Natur  aufbauen,  sind  dieses  in  geringerem  Grade.  Fernen  ferner, 
deren  ganze  Gemeinschaft  in  dem  bloßen  Vorbandensein  eines 
knospenden  Urhydranthen  besteht,  hängen  nur  an  der  Wurzel  der 
ganzen  Gruppe  noch  zusammen,  wie  ja  auch  alle  Metazoen  mit 
Sicherheit  insofern  verwandt  sind,  als  sie  von  einem  zweizeiligen 
Stadium  abstammen;  das  bloße  Vorbandensein  der  Einheit,  des 
Hydranthen,  bezeichnet  endlich  die  Wurzel  der  Gruppe  selbst,  wie 
das  einzellige  Ei  die  Wurzel  aller  Metazoen. 

Innerhalb  architektonischer  Verwandtschaftskreise  wird  Eigen* 
difierenzierung  homologer  Personen  ein  Kriterium  für  nähere  oder 
fernere  spezielle  V^^andtschaft  sein.  (Ich  denke  hier  an  die 
nach  so  manchen  Richtungen  ausgebildete  Differenzierung  der 
Gonangien  innerhalb  des  echten  Sertularella-  und  Diphasiatypus, 
die  hier  sogar  zur  Gattungsunterscheidung  Verwendung  findet) 

Um  etwas  weniger  abstrakt  zu  sprechen  und  zugleich  noch- 
mals die  Nematophorenfrage  zu  beleuchten,  so  halte  ich  die  Stamm- 
nematophoren  von  P.  setacea  et  obliqua  und  Aglaophenia,  und 
damit  zugleich  doch  wohl  die  Nematophoren  überhaupt,  deshalb 
nicht  für  Personen ,  weil  dann  die  primäre  Knospenfolge  der  Plu- 
mulariden  (gleichsam  ein  „Stockorgan")  deijenigen  der  Campanu- 
lariden  und  Sertulariden  nicht  homolog  wäre,  was  sie  nach  den 
bei  P.  haleciolfdes ,  fructescens,  pinnata,  echinulata  et  similis  be- 
schriebenen Befunden,  sowie  aus  allgemeinen  Gründen  jeden- 
falls ist. 

Wenige  Worte  über  die  Gonangien.  Bezüglich  der  Aglao- 
pheniencorbulae  bemerke  ich  nur,  daß  ich  der  ALLMAN^schen  Be- 
hauptung, die  Gonangien  stünden  hier  an  Stelle  der  Hydranthen, 
nicht  beipflichten  kann,  was  wohl  keiner  Erläuterung  bedarf.  — 
Die  Gonocladien  von  Lytocarpia  und  Macrorhynchia  dürften  tekto- 
nisch  von  den  0)rbulae  nicht  prinzipiell  verschieden  sein. 

Wie  gesagt,  sind  schon  im  Sertularellatypus  die  Gonangien 
zu  Gebilden  eigener  Art  geworden,  die  nicht  ohne  weiteres  mit 
sekundären  Knospen  vergleichbar  sind  und  für  sie  stehen  können; 
wohl  aber  dürften  die  Gonangien  im  Cupressinatypus  und  seinen 
Derivaten  unter  sich  homolog  sein,  nicht  aber  denen  der  echten 
Sertularella.  Bei  Plumulariden  geht  die  Nichtvergleichbarkeit  noch 
erheblich  weiter. 

Bei  P.  setacea,  echinulata,  similis,  pinnata  (halecio'ides  ?)  sind 
die  Gonangien  homolog:  sie  stehen  in  gleicher  Weise  an  gleich- 
gebauter Achse. 

Bei  P.  fructescens  sind  sie  Gebilde  anderer  Art    Bei  P.  (3a- 
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tharina  haben  sie  nach  Hikcks  dieselbe  Stellung  an  den  Pinnulae 
inne  wie  bei  dieser  Form,  sind  denen  derselben  aber  doch  nicht 
vergleichbar,  da  die  Pinnulae  verschieden  gebauten  Hauptachsen 
ansitzen. 

Von  Interesse  för  die  Theorie  der  Vergleichung  von  Personen 
und  Cionnorganen  —  und  hiermit  beschließen  wir  die  Betrachtang 
dieser  —  sind  die  neuen  Hauptstämme  der  P.  fructescens  etc.  Wir 
kennen  die  Veranlassung  nicht,  welche  hier  einen  Fächer  statt 
einer  Sichel  entstehen  läßt.  Wir  müssen  wohl  annehmen,  daß 
diese  Veranlassung  jede  Sekundärknospe  zur  Fächelknospang 
bringen  könnte,  daß  also  jede  derselben  zwei  Entwickelungsmög- 
lichkeiten  in  sich  birgt.  Diese  augenfällige  Homologie  gleich- 
wertiger, aber  ungleicher  Gormorgane  wird  uns  vorsichtig  im 
Homologisieren  oder  vielmehr  im  Nichthomologisieren  dieser  selbst 
machen.  —  Analogien  aus  der  Zellentektonik  dürfte  die  patholo- 
gische Histologie  in  nicht  geringer  Anzahl  darbieten. 

n.    Die  Verwandtschaftsbeziehungen  zwischen 
Tubulariden,    Campanulariden   und    Plumulariden. 

In  unseren  vorstehenden  theoretischen  Erörterungen  ist  bereits 
die  Lösung  enthalten  für  die  Hauptfrage,  die  uns  hier  entgegen- 
tritt: den  Zusammenhang  zwischen  Tubulariden  einer-  und  der 
Gesamtheit  der  übrigen  Polypen  andererseits. 

Es  ergiebt  sich  aus  unseren  Betrachtungen,  daß  zur  Verglei- 
chung der  Einheiten  zweier  Stöcke  gefordert  wird :  erstens  gleicher 
Grad  oder,  wenn  ich  so  sagen  darf,  Generationsgleichheit;  zweitens 
gleiche  Entstehungsart  und  drittens  Gleichheit  der  vorhergegange- 
nen Stockentwickelung.  Um  dies  nochmals  kurz  zu  erläutern:  es 
würden  die  Pinnulae  einer  Plumularide,  deren  Hauptstamm  ein 
Sichelsympodium  ist,  mit  denjenigen  einer  Form,  die  ihren  Haupt- 
stamm fächelartig  bildet,  eine  HomoTdie  (Goette),  aber  keine  Ho- 
mologie darbieten. 

Aus  unserem  ersten  Postulat,  daß  zwei  zu  homologisierende 
Stockeinheiten  im  Grad  übereinstimmen  müssen,  folgt  die  Homo- 
logie aller  erstgebildeten  Hydranthen^),  und  daraus  ergiebt 
sich  ohne  weiteres  die  Homologie  des  Hauptpolypen 
aller  Tubulariden,  der  mit  seinem  Köpfchen  deren 


1)  Die  Homologie  ist  nicht  immer  streng,   da  bald  das  ganze  Ei 
zum  ersten  Hydranthen  wird,  bald  nur  ein  Teil  desselben. 
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Stocke  abschließt»  und  des  untersten  Hauptstamm- 
polypen der  übrigen  Hydroiden.  Das  heißt:  an  Tubula- 
riden-  und  Thecapborenstöcken  ist  überhaupt  nur  eine  Person  mit 
Sicherheit  zu  vergleichen.  Die  prim&re  Knospe  des  Thecaphoren- 
polypen  würde  zwar  eine  sogenannte  allgemeine  Homologie  mit 
einer  Knospe  am  Hauptstamm  der  Tubulariden  darbieten,  oder 
wenn  jener  Urpolyp  gerade  eine  Sekundärknoepe  trägt,  würden 
zwei  Knospen  dieses  herangezogen  werden  können,  doch  sind  diese 
sowie  andere  leicht  konstruierbaren  Vergleichsverhältnisse  für  unse- 
ren Zweck  ohne  allen  Wert.  Die  Tubulariden-  und  The- 
caphorenstöcke  sind  als  Ganzes  durchaus  unver- 
gleichbar. Sie  hängen  an  der  Wurzel  zusammen  in  solchen 
Formen,  die  sich  überhaupt  nicht  dendritisch  verzweigen,  wie  viele 
Claven,  Gorynen  u.  a.  auf  der  einen,  wie  Glytia  und  viele  Gampa- 
nularien  auf  der  anderen  Seite.  Bei  solchen  Formen  liegt  der 
Ausgangspunkt  für  die  im  Besitz  oder  Mangel  der  Theka  begrün- 
dete, ziemlich  äußerliche  Dififerenz  beider  Gruppen,  die  (Bougain- 
villial  Halecium!)  g^enüber.dem  fundamentalen  Unterschiede  in 
der  Verzweigung  doppelt  geringfügig  erscheint 

Über  Gampanulariden  und  Sertulariden  habe  ich  mich  früher 
schon  geäußert.  Um  Mißverständnissen  vorzubeugen,  will  ich  hier, 
was  eigentlich  nicht  nötig  sein  sollte,  besonders  betonen,  daß  durch 
die  Bezeichnungen :  „Halecium  tenellum  etc.^^  und  andere  natürlich 
nicht  die  betreffende  Form  selbst  an  diese  Stammbaumstelle  ge- 
setzt sein  soll,  sondern  eine  ähnlich  wachsende;  durch  das  „etc.^' 
denke  ich  diese  Vorstellung  doch  schon  genugsam  angedeutet  zu 
haben.  Daß  die  verschiedenen  Waehstumstypen  einer  realen  Ver- 
wandtschaft unzweideutiger  Ausdruck  sind,  ist  allerdings  meine, 
wie  ich  glaube,  nicht  schlecht  begründete  Überzeugung. 

Ob  die  Flumulariden  (d.  h.  im  weitesten  Sinne,  doch  immer 
mit  Ausschluß  von  Antennularia)  an  die  Sertulariden  oder  direkt 
an  die  Gampanulariden  anzuknüpfen  sind,  mag  uns  gleichgültig 
sein;  jedenfalls  sind  sie  —  zunächst  sei  nur  der  Hauptstamm  in 
Betracht  gezogen  —  teils  an  sichelartig,  teils  an  fächelartig  wach- 
sende Thecaphoren  anzureihen,  welch*  erstere  wir  auch  zur  Erklä- 
rung der  Gampanularia  verticillata  wohl  zu  postulieren  haben. 
Diese  Aufhssung  würde  uns  dazu  führen ,  die  Erwerbung  von  zu- 
nächst wohl  irregulär  geordneten  Nematophoren  ebenfalls  schon 
auf  nicht  dendritische  Formen  zu  verlegen,  würde  mao  soldie 
Formen  sdion  Flumulariden  nennen,  so  ergäbe  sich  für  diese  na- 
türlich eine  monophyletische  Abstammung.  Doch  bandelt  es  sich 
hier  nur  um  Worte. 
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Die  weiteren  VergleichsbeziehoDgen  innerhalb  der  Plumulari- 
den  und  zwischen  diesen  und  anderen  Formen,  daß  Seitenzweige 
nicht  streng  homolog  sind,  wenn  sie  sich  das  eine  Mal  (Gampanu- 
lariden)  fächelartig,  das  andere  Mal  (Plumulariden  meist)  sichel- 
artig bilden,  daß  neue  Hauptstämme  nicht  verglichen  werden  dttr- 
fen,  wenn  sie  das  eine  Mal  einer  tertiären  Knospe,  das  an- 
dere Mal  modifizierter  Sekundärknospenbildung  einer  Primärknospe 
ihren  Ursprung  verdanken,  dieses  und  vieles  andere  sind  so  durch- 
sichtige, selbstverständliche  Verhältnisse,  daß  ich  nicht  weiter  dar- 
auf eingehen  werde,  zumal  im  speziellen  Teile  schon  ab  und  zu 
auf  derartiges  hingewiesen  worden  ist. 

Daß  aus  der  weit  weniger  spezialisierten  Tektonik  der  Tubu- 
lariden  nicht  mit  Sicherheit  auf  phylogenetische  Verhältnisse  inner- 
halb dieser  Gruppe  geschlossen  werden  kann,  so  sehr  es  manch* 
mal  den  Anschein  haben  mag,  wurde  schon  bemerkt. 


Auf  alle  interessanten  Gesichtspunkte,  welche  die  Tektonik  der 
Hydroiden  noch  außer  den  angeführten  der  theoretischen' Betrach- 
tung bieten  kann,  soll  hier  nicht  eingegangen  werden;  wie  auch 
im  ersten  Heft,  sind  unsere  allgemeinen  Betrachtungen  nichts  Ab* 
geschlossenes,  sondern  eine  Skizze. 

Nur  einen  Punkt  greife  ich  noch  heraus,  er  betrifft  wieder 
die  Nematophoren  der  Plumulariden. 

Fehlten  diese,  so  wflrde  der  Vergleichung  etwa  innerhalb  der 
sich  an  P.  obliqua  anschließenden  Gruppe  nichts  im  Wege  stehen 
und  dieselbe  ginge  ebenso  glatt  von  statten,  wie  etwa  ein  Vergleich 
in  der  Gattung  Obelia.  Nunmehr  aber  werden  wir  vor  eine 
Schwierigkeit  gestellt,  gleichviel  welches  unsere  Auffassung  der 
Nematophoren  ist :  sind  sie  Personen,  so  sind  die  Hydranthen  von 
P.  setacea,  pinnata,  echinulata  etc.  nicht  homolog  und  ebensowenig 
die  Nematophoren;  denn  zählen  wir  von  der  Basis  ausgehend  die 
Personen  an  der  Pinnula,  so  ist  die  n^  Person  bei  einer  Art 
Hydranth,  bei  der  anderen  nicht.  —  Ich  gestehe,  daß  mir  diese 
Konsequenz  ein  Grund  mehr  zu  sein  scheint,  die  Personennatur 
der  Nematophoren  aufzugeben. 

Sind  sie  nun  nicht  Personen,  so  wfirden  die  tekUmisch  so 
ähnlichen  genannten  Formen  aus  ziemlich  differenten  Einheiten 
aufgebaut  sein.  Hier  sind,  wie  ich  glaube,  zwei  Erklärungsmög- 
lichkeiten; entweder  die  genannten  Arten  stammen  getrennt  von 
undendritiscben  Arten  ab,  welch  letztere  sich  ihren  Nematophoren- 
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apparat  getrennt  erwarben;  die  Ähnlicblceit ,  ja  völlige  Überein- 
stimmung in  derXektonilc  wäre  dann  keine  echte  Homologie ;  oder 
wir  nehmen  die  gemeinsame  Form  der  Tektonik  als  gesicherte 
Basis  an,  dann  wird  für  die  hypothetische  Urform  regellose  Ver- 
teilung der  Nematophoren  zu  postulieren  sein,  die  natürlich  bei 
den  verschiedenen  Personen  desselben  Stockes,  die  ja  direkt  von- 
einander abstammen,  ziemlich  ähnlich  war;  aus  dieser  Anlage 
haben  sich  dann  die  verschiedenen  zweckmäßigen  Nematophoren- 
verteilungen  entwickelt.  Daß  sich  diese  wieder  bei  allen  Pinnulae- 
hydranthen  in  gleicher  Weise  finden,  ist  wohl  wieder  eine  Folge 
des  Abstammens  voneinander.  Die  Variabilität  ist  hierbei  für 
P.  echinulata,  similis,  pinnata  etc.  allemal  in  den  ersten  Hydranthen 
des  Seiteozweigs  zu  verlegen,  nicht  aber  in  den  ersten  Hydranthen 
überhaupt;  im  Gegenteil  hierzu  sehen  wir  aber  bei  den  Arten  mit 
Hauptstammuematophoren,  daß  die  bezügliche  Variabilität  —  wenn 
der  Ausdruck  hier  noch  erlaubt  ist  —  so  komplizierte  Formen 
annehmen  konnte,  daß  sie  in  der  Verschiedenheit  der  Urpersonen 
gleich  eine  andere  Verschiedenheit  bei  Personen  eines 
bestimmten  Punktes  der  weiteren  Folge  verursachte, 
sie  möchte  denn  zwei  Angriffspunkte  gehabt  haben. 

Wenn  unsere  Auffassung  der  Nematophoren  sich  bestätigen 
sollte,  so  hätten  wir  in  den  soeben  erörterten  Verhältnissen  ein 
Analogen  zu  einem  Hauptfaktor  bei  der  Ontogenie  der  Personen, 
daß  nämlich  an  bestimmter  Stelle  der  Zellenfolge  die  Natur  der 
Einheiten  wechselt  und  dieser  Wechsel  bei  verschiedenen  Formen 
anderen  Ortes  eintritt  und  anderer  Natur  sein  kann.  Wir  haben 
ein  Analogon  vor  uns  zur  histologischen  Differen- 
zierung. 

So  sind  wir  denn  wieder  bei  jenem  Punkte  angelangt,  von 
dem  wir  schon  so  häufig  sprachen  und  von  dem  wir  ausgingen, 
bei  dem  Parallelismus  des  Personen-  und  des  Stock- 
aufbaues aus  ihren  Einheiten,  ein  Parallelismus,  der  nur 
deshalb  nicht  noch  vollständiger  ist,  weil  der  ganze  Typus  des 
Stockwachsens  seiner  Natur  nach  eine  weit  geringere  Mannigfaltig- 
keit gestattet  als  die  tektonische  Natur  der  Personen. 

,  In  diesem  hier  so  leichten  Einblick  in  die  wahre 
Natur  eines  komplexen  organischen  Gebildes  liegt 
das  Interesse,  welches  tektonische  Studien  an  Stök* 
ken  darbieten. 
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